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Diajeng Narita H. N., Program Studi Teknik Pengairan, Jurusan Pengairan, Fakultas 
Teknik, Universitas Brawijaya, Analisa Potensi Air Tanah  menggunakan Groundwater 
Modeling System (GMS) 4.0 di Kecamatan Dlanggu, Kabupaten Mojokerto, Dosen 
Pembimbing : Ir. M. Sholichin, MT., Ph.D. 
  
Kabupaten Mojokerto yang berada di kawasan dataran rendah dengan luas pertanian 
593,560 km
2
, mengalami krisis air untuk mengairi lahan persawahan karena air permukaan 
tidak mampu menjangkau area persawahan ketika musim kemarau. Ada 5 lokasi yang akan 
menjadi studi kali ini di Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto yaitu SDMJ (Sumur 
Dalam Mojokerto) 509 desa Randugenengan, SDMJ 518 desa Sambilawang, SDMJ 554 
desa Sumber Karang, SDMJ 555 desa Jrambe dan SDMJ 557 desa Talok. 
Penelitian mengenai penurunan muka air tanah pada daerah studi menggunakan 
analisa FEMWATER pada paket program Groundwater Modelling System (GMS) 4.0. 
dimana output dari program GMS 4.0. adalah sebaran nilai pressure head, total head, dan 
kedalaman muka airtanah. 
Simulasi yang dilakukan pada penelitian ini adalah simulasi dengan debit coba-coba di 
setiap sumur bor dan simulasi prediksi sumur bor selama 10 tahun.  
Hasil tekanan airtanah menggunakan debit coba-coba yang mempunyai nilai terkecil 
terletak pada sumur SDMJ 554 dengan debit 30,07 liter/detik, berada pada elevasi 91,55 
mdpl, memiliki nilai pressure head 64,13 mH2O dan total head 155,68 mH2O.  Sedangkan 
sumur yang memiliki pressure head tertinggi pada sumur SDMJ 557 dengan nilai 85,52 
mH2O, dengan total head 185,52 mH2O pada debit 18,10 liter/detik, sumur berada pada 
elevasi 100 mdpl. 
Penurunan pressure head selama periode 10 tahun terbesar terjadi pada SDMJ 518 di 
tahun 2015 dengan kedalaman muka air tanah 47,76 m dengan pressure head sebesar 70,24 
mH2O dan total head sebesar 135,20 mH2O. Penurunan muka air tanah yang secara terus 
menerus bisa mengakibatkan sumur bor tidak lagi produktif. 
 























Diajeng Narita H. N., Program of Water Resources Engineering, Department of water 
resources Engineering, Faculty of Engineering, Brawijaya University, Analysis of 
Groundwater Potential using the Groundwater Modeling System (GMS) 4.0 in Dlanggu 
District, Mojokerto Regency, Academic Supervisor: Ir. M. Sholichin, MT., Ph.D. 
  
Mojokerto Regency located in the lowland with an agricultural area of 593,560 km
2
, 
experiancing water crisis to irrigate paddy fields because surface water is unable to reach 
paddy fields during the dry season. There are 5 locations which for this study in Dlanggu 
District, Mojokerto Regency is SDMJ (Sumur Dalam Mojokerto) 509 of Randugenengan 
village, SDMJ 518 of Sambilawang village, SDMJ 554 of Sumber Karang village, SDMJ 
555 of Jrambe village dan SDMJ 557 of Talok village. 
Research on groundwater drop in the study area using FEMWATER analysis on the 
Groundwater Modelling System (GMS) 4.0. where the output of the GMS 4.0 program is 
the spread of pressure head value, total head, and groundwater depth. 
The simulation carried out in this study is a simulation with trial and error in each 
wellbore and a simulation of wellbore prediction for 10 years.  
The results of groundwater pressure using trial and error, berada pada elevasi 91,55 
mdpl, memiliki nilai pressure head 64,13 which has the smallest value is located in SDMJ 
554 well with a debit od 30,07 lt/s, at an elevation of 91,55 masl, has a pressure head of 
64,13 mH2O and total head 155,68 mH2O.  While the well that has the highest pressure 
head on SDMJ 557 with a value of 85,52 mH2O, total head 185,52 mH2O at discharge 
18,10 lt/s, at elevation 100 masl. 
The biggest decrease in pressure head during the 10 years period occured in SDMJ 
518 in 2015 with a depth of groundwater level of 47,76 m with a pressure head of 70,24 
mH2O and total head 135,50 mH2O. Continuous decrease in groundwater level can result 
in drilled wells no longer productive. 
 























1.1.  Latar Belakang 
 Air adalah sumber dayaaalam yang sangat penting bagipkelangsungan hidup manusia 
serta merupakan material yang membuat terjadinyapkehidupan di bumi. Air sering kali 
digunakan pada bidang pertanian, industri,prumah tangga, rekreasi dan aktivitas 
lingkungan. Bumi yang hanya 3% berupapair tawar merupakan sumber daya terbarukan 
salah satunya adalah air tanah yang beradapdi dalam lapisan tanah atau di bawah 
permukaan bumi. 
Air tanah adalah salah satuasumber dayapalam yang dimanfaatkan bagi kebutuhan 
sehari-hari manusia, terutama untuk kebutuhan air bersih. Sedangkanpdefinisi air tanah itu 
sendiri adalahaair yang berada dalam rongga-ronggaalapisan geologipdi bawah permukaan 
bumi yang dapat dikumpulkan dengan sumur-sumur, terowonganpmaupun sistem drainase. 
Airatanah juga sebagai alternatif selain air permukaan ketika airppermukaan tidak mampu 
mencukupi kebutuhanpair bersih untuk manusia. 
Saat ini air tanahpmerupakan salah satu sumber daya air utama dalam era 
pembangunan yang rata-rata menggunakan air tanahpuntuk memenuhi kebutuhan air 
bersih. Populasi manusia secara terus meneruspmeningkat setiap tahun yang artinya 
permintaan kebutuhan air pun meningkat, begitu pula dengan permintaan air tanah. 
Populasi yang meningkat menyebabkanpkebutuhan pembangunan pun secara tidak 
langsung akan meningkat. 
Sebelum era pembangunan,pair tanah termasuk barang bebas yang dapat digunakan 
secara bebas tanpa batas dan belum memerlukan pengawasan pemanfaatan. Namun dalam 
era pembangunan saat ini disertai dengan peningkatanpkebutuhan air tanah yang sangat 
pesat telah merubah nilai airptanah menjadi barang ekonomis. Air tanah dapat 
diperdagangkan seperti komoditi lain,pbahkan di beberapa tempat, air tanah mempunyai 
peran yang cukup strategis. Air tanahpakan mengalami kekeringan akibat penggunaan 
secara terus menerus sebelum akhirnyapterjadi pengisian dan bisa digunakan kembali. 
Penggunaan air tanah saat ini tidak bisapsecara bebas tanpa batas, jikalau itu terjadi maka 




















daya air utama harus digunakan secara tepat agarpdapat menjamin efisiensi dan efektifitas 
pemanfaatan tanpa merusak keseimbanganplingkungan. 
 Semakin tahun pembangunan semakin meningkat,pmenyebabkan jumlah lahan bebas 
diantaranya lahan basah, tanah lapang, hutan, dan lahanpsubur mengalami penurunan. Air 
tanah tentu akan mengalami penurunanpjumlah karena berpengaruh terhadap lahan bebas 
yang tersedia. Sehubungan dengan halptersebut, maka diperlukan pengembangan sumber 
daya air tanah yang berwawasan lingkungan di Kecamatan DlanggupKabupaten Mojokerto 
sehingga diperlukan suatu penelitian tentang analisappotensi air tanah yang bertujuan 
untuk mengetahui pola sebaran aliran airtanahppada daerah tersebut. Dalam hal ini, 
digunakan software GMS 4.0 dalam proses simulasipdan pengaplikasiannya. 
  
1.2 Identifikasi Masalah 
 Kabupaten Mojokerto yang berada di kawasanpdataran rendah dengan luas pertanian 
593,560 km
2
, mengalami krisis air untuk mengairi lahan persawahan karena air permukaan 
tidak mampu menjangkau area persawahan ketikapmusim kemarau. Ada 5 lokasi yang 
akan menjadi studi kali ini dipKecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto yaitu SDMJ 
(Sumur Dalam Mojokerto) 509 desa Randugenengan,pSDMJ 518 desa Sambilawang, 
SDMJ 554 desa Sumber Karang, SDMJ 555 desa Jrambe dan SDMJ 557 desa Talok. Rata-
rata areal di sekitar 5 titik sumur tersebutpmengalami kesulitan untuk mengairi sawah 
dengan air permukaan karena airppermukaan tidak sampai ke lokasi persawahan, maka 
dari itu sumur air tanah (sumur pompa) dibuat untuk membantuppara petani memenuhi 
kebutuhan irigasi. 
 Jumlah penduduk yang terus meningkat,pketerbatasan pasokan air dari permukaan, 
meningkatnya jumlah permintaan kebutuhan air,pdan pemenuhan kebutuhan air irigasi 
yang terus meningkat, membuatppasokan air tanah dikhawatirkan akan mengalami 
penurunan. Banyaknya sawah yang masihpmembutuhkan suplai air, tidak menutup 
kemungkinan akan adanya pembuatan sumurpbor baru yang tentunya akan menambah 
besarnya debit air yang di keluarkanpsedangkan pasokan air tanah semakin berkurang. 
Perlu adanya kontrol untuk mengatasi jikalaupnanti air tanah akan mengalami penurunan, 
agar manfaat air tanah dapat terus dirasakanpdi masa yang akan datang.  
 Oleh karena itu diperlukan suatu studi tentang penurunan mukapair tanah. Dalam hal 























1.3 Batasan Masalah 
1. Lokasi studi hanya dilakukan di kecamatanpDlanggu Kabupaten Mojokerto 
2. Pemompaan debit dilakukan pada 5 sumur yang berdekatan 
3. Pendekatan yang digunakan adalahppendekatan dengan menggunakan Software 
GMS 4.0. 
4. Tidak membahas cara perhitunganpformula dari software GMS 4.0.  
5. Tidak membahas sifat kimiaplapisan tanah 
6. Tidak membahas kualitaspair tanah 
 
1.4 Rumusan Masalah  
1. Bagaimana jenis akuifer di CekunganpAir Tanah pada daerah Kecamatan Dlanggu 
Kabupaten Mojokerto? 
2. Bagaimana sebaran tekanan aliranpairtanah di Cekungan Air Tanah Brantas 
khususnya daerah Kecamatan Dlanggupberdasarkan hasil simulasi FEMWATER  
menggunakan GMS 4.0.? 
3. Bagaimana dampak atau pengaruh kondisipsebaran tekanan aliran airtanah 
terhadap sumur bor yang lain? 
4. Bagaimana prediksi potensi air tanahpselama 10 tahun ke depan? 
 
1.5 Tujuan dan Manfaat 
1. Untuk mengetahui jenis akuifer di CATpBrantas khususnya Kecamatan Dlanggu 
Kabupaten Mojokerto. 
2. Untuk mengetahui sebaran tekanan aliranpair tanah yang terdapat di Kecamatan 
Dlangu Kabupaten Mojokerto. 
3. Untuk mengetahui pengaruh sebaranptekanan aliran air tanah terhadap sumur bor 
yang lain. 
4. Untuk mengetahui prediksi potensipair tanah 10 tahun ke depan. 
 
1.6. Studi Terdahulu 
Berbagai penelitian yang berhubunganpdengan keberadaan airtanah pada akuifer dan 
upaya untuk menggali potensi airtanah yang bisapdijadikan literatur untuk penelitian ini 










































Penelitian penurunanpmuka air tanah di 
Kota Blitar menggunakanaanalisa 
FEMWATER dengan program 
GroundwateraModelling System (GMS) 
4.0.adimana outputpdaripGMS 4.0. 
adalah sebaran nilai pressure head, total 
head, dan kedalamanamuka airtanah. 
Hasil pemodelan GMSpyang dilakukan 
dengan debit coba-coba di Kota Blitar 
berdasarkanaperhitungan kebutuhanaair 
bersih hingga tahun 2029 sebesar 372,40 
l/dt. Untuk pemenuhanpkebutuhan air di 
tahun 2029 terdapat 10 sumur yang 
memiliki nilai pressure head di bawah 
screen bawah sumurpyaitu sumur SD 1, 
SD 8, SD 9, SD 12, SD 13, SD 14, SD 
15, SD 16, SD 18, dan SD 20. Debit 
Optimal yang ada di sumurabor Kota 
Blitar adalah debit maksimal dibebankan 
oleh SD 5 sedangkan debit minimal 























Studi penelitian ini berada di Kecamatan 
Mojowarno yangpberdasarkan Log 
Litologi adalah akuiferptertekan dan 
berdasarkan Peta Hidrogeologi 
Indonesia Sheet X Kediri (Jawa) berada 
pada akuifer dengan aliran melalui 
ruangpantar butir yaitu akuifer produktif 
dengan penyebaran luas. Pemodelan 
menggunakan GMS 4.0 menghasilkan 
nilai sebaran pressure head untuk sumur 



























 Lanjutan Tabel 1.1 
Studi Terdahulu 
 head terbesar terjadi pada sumur SDJB  
427 yakni sebesar 103,98 m, sumur ini 
berada padapelevasi 57,87 m dengan 
besaran kebutuhan debit pemompaan 
25,01 liter/detik untukpmengairi lahan 
irigasi seluas 30 ha. Sumur SMJB 297 
sebesar 2,07 m dan sumur SMJB 375 
mempunyai nilai pressure head terendah 
sebesar 4,41 m, akan tetapi sumur SMJB 
297 dan SMJB 375 bisa difungsikan 
atau dioperasikan kembalipjika waktu 
pengoperasian atau penggunaan sumur 
tersebut dilakukan secarapbergantian, 
hal ini dikarenakan lokasi sumur 
tersebut berdekatan dan berada di desa 
















Dari hasil interpolasipdan analisa 
data boreholes, dapat disimpulkan 
bahwa akuifer yang sedangpdikaji 
pada daerah kecamatan Kejayan 
adalah kelompok akuifer bebas, hal 
ini dikarenakan masih terdapatnya 
penyebaranpyang luas dan  memiliki 
potensi produktif. Untuk pergerakan 
aliran air tanah, aliran mengarah dari 
utara menujupselatan, barat menuju 
timur, dan dari selatan menuju 
utara.pDimana arah aliran berkumpul 
pada area sekitar daerah Coban Joyo. 
Nilai Pressure Head Tertinggi 
terdapatppada koordinat 
(704294.1875;9143484), dengan 
nilai tekanan 44,74 m dan disini 

































































2.1. Asal-Usul Air Tanah dan Sifat AiraTanah 
 Air tanah adalahaair yang menempati rongga-rongga dalam lapisan geologi. pAir 
tanah dapatabergerak secara lateralpmaupun vertikalayang dipengaruhiaoleh keadaan 
morfologi, hidrologiadan keadaanageologi setempat. aAirptanah merupakanasalah 
satuasumber akan kebutuhan air bagiakehidupan makhluk di muka bumi.p  
 
2.1.1. Asal Air Tanaha 
 Air tanahamerupakan air yang berada di bawah permukaanatanah dan terletakapada 
zona jenuhaair.pAir tanah berasal dari permukaanatanah, misalkan hujan,asungai, danau. 
Dan dari dalamabumi sendiri dimana air tersebut terjadipbersama-sama dengan batuannya, 
misalkanapada waktu terjadinyaabatuanpendapan terdapat air yang terjebak oleh batuan 
endapan tersebut.pContohnya: air fosil yang biasanyaaasin, air vulkanik-panasadan 
mengandungasulfur. 
 
2.1.2. Pembentukan Air Tanah 
 Terbentuknya airtanahpberasal dari airphujan danaair permukaan, yang meresap 
(infiltrate) mula-mulaake zona takpjenuh (zone of aeration) dan kemudian meresapamakin 
dalam (percolate) hinggaamencapai zona jenuh air dan menjadi air tanah.p 
 Air tanah adalah salahasatu fase dalam daur hidrologi, yakni suatu peristiwa yang 
selaluaberulang dari urutan tahapayang dilalui air dari atmosfer keabumi dan kembali ke 
atmosfer. Penguapan dari darat ataualaut atau air pedalaman, apengembunanamembentuk 
awan,apencurahan, pelonggokanadalam tanahpatau badan air dan penguapan kembali 
(KamusaHidrologi, 1987).pDari daur hidrologi tersebutadapat dipahami bahwa airatanah 
berinteraksi dengan air permukaanpserta komponen-komponen lain yang terlibat dalam 
daurahidrologi termasuk bentukatopografi,pjenis batuanapenutup, penggunaan lahan, 
tumbuhan penutup, serta manusiaayang berada diapermukaan. 
 Air tanah dan airapermukaan saling berkaitanpdan berinteraksi. Setiapaaksi 
(pemompaan,apencemaranpdan lain-lain) terhadap air tanahaakan memberikanareaksi 



















2.1.3. Wadah Air Tanah 
 Suatuaformasi geologi yang mempunyaiakemampuan untukpmenyimpanadan 
melalukanair tanah dalamajumlah berarti kepsumur-sumur atauamata air – mata air disebut 
akuifer.  Lapisan pasiraatau kerikil adalah salah satuaformasi geologi yang dapat bertindak 
sebagai akuifer. Wadah airatanah yang disebutaakuifer tersebutpdialasi oleh lapisan-
lapisan batuanadengan dayaameluluskan air yang rendah, misalnya lempung, dikenal 
sebagai akuitard.  Lapisan yangasama dapat jugaamenutupi akuifer,pyang menjadikan air 
tanah dalamaakuifer tersebut dibawah tekanan (confined aquifer). Di beberapaadaerah 
yang sesuai, pengeboranayang menyadap airatanah tertekan tersebutpmenjadikan air tanah 
muncul ke permukaanatanpa membutuhkanapemompaan. Sementara akuifer tanpaalapisan 
penutupadi atasnya,aair tanah diadalamnya tanpaptekanan (unconfined aquifer), sama 
dengan tekanan udara luar. 
 Semuaaakuifer mempunyai duapsifat yang mendasar yaitu kapasitasamenyimpan air 
tanah dan kapasitasamengalirkan air tanah. Namun demikian sebagaiahasil dari keragaman 
geologinya, akuifer sangatpberagam dalam sifat-sifatahidroliknya (kelulusan dan 
simpanan) danavolume tandonnya (ketebalan dan sebaran geografinya). Berdasarkanasifat-
sifat tersebutaakuifer dapat mengandungaair tanah dalam jumlah yang sangat besar dengan 
sebaran yang luasahingga ribuan km
2
 atau sebaliknya. 
 Sebaran akuifer serta pengaliranpairatanah tidak mengenal batas-batasakewenangan 
administratif pemerintahan.  Suatu wilayahayang dibatasi oleh batasan-batasanageologis 
yang mengandungasatu akuifer atau lebihpdenganapenyebaran luas, disebut cekunganaair 
tanah. 
 
2.1.4. Pengaliran dan Imbuhan Air Tanah 
 Air tanahadapat terbentuk atau mengalirpterutamaasecara horizontal, dari titik atau 
daerah imbuhaatau pengisian,pseketika itu juga pada saat hujanaturun, hingga 
membutuhkan waktu harian, mingguan, bulanan, tahunan, puluhan tahun, ratusan tahun, 
bahkanaribuan tahun tinggalpdi dalam akuifer sebelum muncul kembali secara alami di 
titik atauadaerah pengeluaran,atergantung daripkedudukan zona jenuhaair, topografi, 
kondisi iklim danasifat-sifatahidrolika akuifer. 
 Daerah imbuhan air tanah adalah daerah resapanpair yang mampu menambah air tanah 





















Gambara2.1.aProses pengisianpdaerah imbuhan 
(Sumber : http://www.geologyin.com/2015/03/factors-that-influence-groundwater.html) 
 
 Daerah imbuhanpatau recharge areaaadalah suatu kawasan pokokayang menyediakan 
kecukupanaair tanah. Daerahpimbuhan alami yang baikaadalah daerah dimanaaproses 
perkolasi air permukaanaberlangsung secara baik sehingga sampaiamenjadi air tanah tanpa 
halangan. aApabila fungsipdaerah imbuhanatidak berfungsi dengan layak, maka boleh jadi 
tidak akan ada airatanah yang dapat disimpan atauadigunakan. 
 Perlindunganaterhadap daerahpimbuhan ini diperlukanabeberapa langkah agar tetap 
berfungsi denganabaik dengan cara sebagaiaberikut : 
a. Memastikan bahwapdaerah yang cocokaatau sesuaiasebagai daerah imbuhan 
dipertahankanafungsinya daripada mengubahnyaasebagai prasarana umum seperti 
bangunanaatau jalanan. 
b. Mencegah polutanpmasuk ke dalam airatanah. 
 Teknologiaartificial recharge perluaditerapkan di berbagai gedung bertingkat di 
Indonesiaauntuk mengatasippermasalahann ketersediaanaair tanah, sekaligus pengendalian 
air limpasaa penyebab banjir. Dengan teknologipini air limpasan hujan di perkotaan secara 
gravitasi dimasukkan ke dalam airptanah dalam. Sehinggaasangat disarankan gedung-
gedungabertingkat untuk membuatpmetode ini. Hanya dengan paralonasedalam 60 meter 
lebihadengan diameter 10 cm yangaditanam pada halamanpgedung bertingkat, maka air 



















Selamaainipdi kota-kotaabesar di Indonesia, 85% air hujanamenjadi limpasanadan hanya 
digenangi air dimana-manapdikala hujan, sementara airatanah terus diambil sehingga 
persediannyaasemakin menipispbahkan mengancam suatu daerah menjadi tenggelam. 
 Jikaaditerapkan di setiappgedung bertingkat, maka teknologiaartificial recharge yang 
sederhana ini, akanamenyelamatkan suatu daerah. 
 
2.2. Cekungan Air Tanah (CAT) 
BerdasarkanaKeputusan Menteri Energipdan SumberaDaya Mineral Nomor 
1451K/10/MEM/2000, CekunganaAir Tanah diartikan sebagai suatu wilayah yang dibatasi 
olehabatas-batas hidrogeologipdimana semua kejadian hidrogeologi sepertiaproses 
pengimbuhan, pengaliran,pdan pelepasan airtanah berlangsung. Dengan demikian, setiap 
Cekungan Air Tanah memilikiaciri-ciri hidrogeologi tersendiri,pyang secara hidraulika 
dapat berhubunganadengan Cekungan Air Tanahplainnya atauabahkan tidakasama sekali. 
Menurut Peraturan Menteri Energipdan Sumber Daya Mineral Nomor 13 Tahun 2009 
Tanggal 14 Juli 2009, cekungan airtanah mempunyai batas hidrogeologis yang dikontrol 
oleh kondisi geologi dan atau kondisiphidraulik, airtanah serta pada umumnya tidak sama 
dengan batas administrasi pemerintahan,pmempunyai daerah imbuhan airtanah dan daerah 
lepasan airtanah dalam satu sistemppembentukan airtanah, dan memiliki satu kesatuan 
sistem akuifer.pOleh karena itu, berdasarkan pemamparannya, terdapat cekungan air tanah 
yang utuh di dalam kabupaten/kota, lintaspkabupaten/kota, lintas provinsi, maupun lintas 
negara. 
Batas cekungan airtanah merupakanpbatas hidraulik yang dikontrol oleh kondisi 
geologi dan hidrogeologi regional maupun lokal.pCekungan airtanah dapat dibatasi oleh 
satu atau lebih batas hidrogeologis dengan kondisi hidraulikpberbeda-beda. Batas tersebut 
dibedakan menjadi 4 (empat) tipe yaitu batas tanpapaliran (zero-flow boundaries/no flow 
boundaries), batas muka air permukaanp(head-controlled boundaries), batas aliran air 
anah (flow-controlled boundaries), dan bataspmuka airtanah tidak tertekan (free sutface 
boundary), dengan ketentuan sebagai berikut : 
1. Batas Tanpa Aliran (Zero-flow boundariedno flow boundaries)  
Batas tanpa aliranpairtanah merupakan batas cekungan air anah, pada batas tersebut 
tidak terjadi aliran airtanah atau alirannyaptidak berarti jika dibandingkan dengan aliran 





















a. Batas tanpa aliran eksternalp(external zero-flow boundary), yaitu batas yang 
merupakan kontak/persinggunganpantara akuifer dan non akuifer 
(akuiklud/akuifug) pada arah horizontal/mendatar.  
b. Batas tanpa aliran internalp(internal zero-flow boundary), yaitu batas yang 
merupakan kontak antara akuifer danpnon akuifer pada arah vertikal/tegak. Batas 
tersebut merupakan batas vertikalpbagian bawah cekungan airtanah. 
c. Batas pemisahpairtanah (groundwater divide), yaitu batas pada arah horizontal 
yang memisahkan 2 (dua) aliran airtanah dengan arah berlawanan. 
2. Batas Muka AirpPermukaan (Head-controlled boundaries)  
Batas muka air permukaanpmerupakan batas cekungan airtanah, pada batas tersebut 
diketahui tekanan hidrauliknya.pBatas tersebut dapat bersifat tetap atau berubah terhadap 
waktu. Batas mukapair permukaan dibedakan menjadi 2 (dua) jenis sebagai berikut : 
a. Batas muka air permukaanpeksternal (external head-controlled boundary), yaitu 
batas muka air permukaan yangpbersifat tetap, misal muka air laut dan muka air 
danau. Batas tersebut ditetapkanpsebagai batas horizontal cekungan airtanah jika 
akuifer utama pada cekungan airtanahpdimaksud bersifat tidak tertekan. Jika 
akuifer utama berupa akuifer tertekan, bataspcekungan airtanah dimaksud dapat 
berada di daerah lepas pantai 
b. Batas muka air permukaanpinternal (internal head-controlled boundary), yaitu 
batas mukapair permukaan yang berubah terhadap waktu, misal sungai dan kanal, 
yang ditetapkan sebagaipbatas cekungan airtanah pada arah vertikal. 
3. Batas Aliran Air Tanah (Flow-controlled boundaries) 
Batas aliran airtanahpatau disebut batas imbuhan airtanah (recharge boundary) 
merupakan batas cekungan airtanah, pada batasptersebut volume airtanah per satuan waktu 
yang masuk ke dalam cekungan airtanahptersebut berasal dari lapisan batuan yang tidak 
diketahui tekanan hidraulikpdan/atau keterusannya. Berdasarkan arah alirannya, batas 
aliran air tanah dibedakanpmenjadi 2 (dua) jenis sebagai berikut: 
a. Batas aliran air tanahpmasuk (inflow boundary), yaitu batas cekungan air tanah 
dengan arah aliran air tanahpmenuju ke dalam cekungan air tanah tersebut 
b. Batas aliran air tanah kepluar (outflow boundary), yaitu batas cekungan air tanah 
dengan arahpaliran air tanah menuju ke luar cekungan air tanah tersebut. 
4.  Batas Muka Air Tanah TidakpTertekan (Free surface boundary) 
Batas muka air tanah tidakptertekan, atau disebut muka preatik, yaitu batas vertikal 



















Distribusi dan keberadaan Cekungan Air Tanah berdasarkan wilayah administrasinya 
terdapatppada 6 (enam) provinsi sebagi berikut :  
1. Provinsi Banten, dijumpai 5p(lima) Cekungan Air Tanah 
2. D.K.I. Jakarta, dijumpai 1 (satu) Cekungan Air Tanah 
3. Provinsi Jawa Barat,pdijumpai 27 Cekungan Air Tanah; 8 diantaranya berada dalam 
satu wilayah kabupaten/kota dan 15 lainyapberada di lintas kabupaten/kota 
4. Provinsi JawapTengah, dijumpai 31 Cekungan Air Tanah; 6 diantaranya berada dalam 
satu wilayah kabupaten/kota, 19 lainya berada di lintas kabupaten/kota,pdan 6 berada di 
lintas provinsi. 
5. D.I. Yogyakarta, dijumpai 3 (tiga) CekunganpAir Tanah; masing-masing  berada dalam 
satu wilayah kabupaten/kota, di lintaspkabupaten/kota, dan di lintas provinsi. 
6. Provinsi Jawa Timur,pdijumpai 23 Cekungan Air Tanah; 6 diantaranya berada dalam 
satu wilayah kabupaten/kota, 13 lainyapberada di lintas kabupaten/kota, dan 4 berada di 
lintas provinsi. 
Berdasarkan KepMenpESDM Nomor 1451 k/10/MEM/2000, Pada provinsi Jawa 
Timur, 23 Cekungan AirpTanah terbagi atas : 
a. 6 Cekungan AirpTanah (CAT) masing-masing berada dalam satu wilayah 
kabupaten/kota, yaitu : 
 CAT Sumberbening 
 CAT Besuki 
 CAT Banyuwangi 
 CATpBlambangan 
 CAT Bangkalan 
 CATpToranggo 
b. 13 Cekungan AirpTanah (CAT) berada di lintas kabupaten/kota, yaitu : 
 CAT Surabaya-Lamonganp 
 CATpTuban 
 CAT Panceng 
 CATpBrantas 
 CAT Bulukawang 
 CATpPasuruan 
 CATpProbolinggo 




















 CAT Bondowoso-Situbondo 
 CATpWonorejo 
 CAT Ketapang 
 CATpSampang-Pamekasan 
 CAT Sumenep 
c. 4 Cekungan AirpTanah (CAT) berada di lintas provinsi, yaitu : 
 CAT Wonosari (ProvinsipJawa Timur dan Jawa Tengah) 
 CAT Lasem (Provinsi JawapTimur dan Jawa Tengah) 
 CAT Randublatung (ProvinsipJawa Timur dan Jawa Tengah) 
 CAT Ngawi-Ponorogop(Provinsi Jawa Timur dan Jawa Tengah) 
Peta Cekungan Air Tanah pada ProvinsipJawa Timur dapat dilihat pada gambar 2.2 
dibawah ini. 
 
Gambar 2.2 Peta Cekungan AirpTanah (CAT) Jawa Timur 
(Sumber: Kementerian PekerjaanpUmum Direktorat Jenderal Sumber Daya Air Satuan 
Kerja BBWS Brantas) 
 
2.3. Akuifer 
 Formasi geologi atau gruppformasi yang mengandung air dan secara signifikan 
mampu mengalirkan air melalui kondisi alaminya.pBatasan lain yang digunakan adalah 
reservoir air tanah, lapisan pembawa air. Todd (1955) menyatakanpbahwa akuifer berasal 



















jadi akuifer adalah lapisan pembawa air.pJadi akuifer dapat juga diartikan sebagai lapisan 
pembawa air atau lapisanppermeable. (Suharyadi, 1984,p.12) 
 
Gambar 2.3 LapisanpAkuifer 
(Sumber : http://earthy-moony.blogspot.co.id/2011/02/aquifers-and-aquitards.html) 
  
 Untuk menetapkan jenis akuifer yang dihadapi danphasilnya dapat menambah 
kapasitas terhadap hasil analisa deskripsipgeologinya, juga memberikan keterangan atas 
besarnya debit hasil dan penurunan mukapair di sumur. Berikut nilai K (koefisien 
kelulusan air) dari beberapapmacam batuan : 
Tabel 2.1. 
Harga Koefisien Kelulusan Air (K) daripBerbagai Batuan menurut Biro Reklamasi USA 
1977 dalam Todd, 1986 
10⁴ 10³ 10² 10¹ 1 10⁻¹ 10⁻² 10⁻³ 10⁻⁴ 10⁻⁵ K 
SangatTinggi Tinggi Menengah Rendah Sangat Rendah (m²/hari) 
Endapan Lepas  
Kerikil Bersih  Pasir Bersih, Pasir 
dan Kerikil 
























   
   
   
   























Harga Koefisien Kelulusan Air (K) daripBerbagai Batuan Menurut MORIS & JOHNSON 
1976 
Macam Batuan K (m/hari) Macam Batuan K (m/hari) 
1.  Kerikil 450 7.  Batu pasir menengah 3,1 
2.  Kerikil Menengah 270 8.  Batu pasir halus 0,2 
3.  Kerikil kasar 150 9.  Silt 0,08 
4.  Pasir Kasar 45 10. Lempung 0,0002 
5.  Pasir menengah 12 11. Batu Gamping 0,94 
6.  Pasir halus 2,5 12. Dolomit 0,001 
Sumber : Bisri, 1991,p.119 
    
Tabel 2.3. 
Nilai Konduktivitas dari berbagaipmaterial batuan 
 
Sumber : Bouwer 1978 di dalampKruseman dan De Ridder 2000 
 
2.3.1. Jenis Akuifer 
 Berdasarkan susunan lapisan geologip(litologinya) dan besarnya koefisien kelulusan 
air (K), akuifer dapat dibedakan menjadi limapmacam, yaitu akuifer bebas (unconfined 
aquifer), akuifer tertekan (confined aquifer), akuiferpsetengah tertekan (semiconfined 
aquifer), akuifer menggantung (perched aquifer), dan akuiferpberganda (multiple aquifer). 
 
 
Klasifikasi Geologi   K (m/hari) 
Material Terpisah (unconsolidated material) 
Tanah Liat/Lempung   10⁻⁸ - 10⁻² 
Pasir Halus   1 - 5 
Pasir Medium   5 - 2x10¹ 
Pasir Kasar   2x10¹ - 10² 
Kerikil   10² - 10³ 
Pasir dan campuran kerikil   5 -10² 
Liat, Pasir, campuran kerikil   10⁻³ - 10⁻¹ 
Batuan-batuan (Rock) :   
Batu Pasir   10⁻³ - 1 
Batu Padat tebal   <10⁻⁵ 
Batuan retak   hampir 0 - 3x10² 




















Akuifer Bebas (unconfined aquifer atau water-table aquifer) merupakanpakuifer 
dengan hanya memiliki satu lapisanppembatas kedap air yang terletak di bagian 
bawahnya. Dengan kata lainpmuka air tanah merupakan bidang batas sebelah atas 
dari daerah jenuh air. Akuifer ini disebut jugapsebagai phreatic aquifer. Sedangkan 
nilai (K) lapisan tidakpkedap air = (K) akuifer bebas. 
 
Gambar 2.4 AkuiferpBebas 
(Sumber : www.google.com) 
 
2. Akuifer Tertekan (Terkekang) 
Akuifer tertekan (confined aquifer) merupakan suatupakuifer jenuh air yang pada 
lapisan atas dan bawahnya merupakan lapisanpkedap air sebagai pembatasnya. 
Pada lapisan pembatasnya dipastikan tidakpterdapat air yang mengalir (no flux). 
Pada akuifer ini tekanan airnya lebih besar dari tekanan atmosfer.pOleh karena itu 
akuifer ini disebut juga dengan pressure aquifer ataupnon-leaky aquifer. 






















Gambar 2.5 Akuifer Tertekanp(Terkekang) 
(Sumber : www.google.com) 
 
3. Akuifer Setengah Terkekang 
Akuifer setengah terkekangp(semiconfined aquifer) ialah suatu akuifer jenuh air, 
dengan bagian atas dibatasi oleh lapisanpsetengah kedap air (nilai kelulusannya 
terletak antara akuifer dan akuitar) danppada bagian bawah dibatasi oleh lapisan 
kedap air. Pada lapisan pembataspdi bagian atasnya dimungkinkan masih ada air 
yang mengalir ke akuifer tersebut. Akuiferpini disebut juga dengan leaky-artesian 
aquifer. 
 
Gambar 2.6 Akuifer SetengahpTerkekang 





















4. Akuifer Menggantung 
Akuifer menggantung (perched aquifer)pmerupakan akuifer yang massa air 
tanahnya terpisah dari air tanah induk.pDipisahkan oleh suatu lapisan yang relatif 
kedap air yang begitu luas danpterletak di atas suatu lapisan formasi geologi yang 
kedap air. Kadang-kadang lapisan bawahnyaptidak murni kedappair namun berupa 
akuitar yang juga bisa memberikan distribusi air pada akuifer di bawahnya. 
 
Gambar 2.7 AkuiferpMenggantung 
(Sumber : www.google.com) 
 
5. Akuifer Berganda 
Akuifer berganda (multiple aquifer) adalahpsuatu akuifer jenuh air yang struktur 
lapisannya gabungan dari jenis akuifer-akuifer yang telahpdijelaskan sebelumnya. 
Di bumi, jenis akuifer ini paling banyakpdijumpai. 
 
2.3.2. Sifat Hidraulik Akuifer 
Disamping air tanah bergerakpdari ataspke bawah, airatanah juga bergerak dari bawah 
ke atas (gaya kapiler). Airpbergerak horisontal pada dasarnyapmengikuti hukum hidrolika, 
air bergerak horisontalakarena adanya perbedaanagradien hidrolik. Gerakan airatanah 
mengikutiphukum Darcy yang berbunyi “volume air tanah yang melalui batuan berbanding 
lurusadengan tekanan danaberbanding terbalik denganatebal lapisan. 
Potensi airtanah diperoleh dari sifat hidrolikpakuifer yang meliputi koefisien keterusan 
Air/nilai Transmisivitas (T) dan koefisien tampungan (S’) yang diperoleh dari uji akuifer 
(Akuifer Test). 
1. Koefisien Keterusan Air/NilaipTransmisivitas (T). 
Koefisien keterusanpair koefisienptransmisivitas (Coeficient of Transmisivity) 




















akuifer, selebar satu satuan panjang.pHarga koefisien keterusan dapat ditentukan 
dengan uji pompa (pumping test),patau melalui perhitungan secara teoritis. 
Koefisien keterusan air dinyatakanpdalam (Bisri, 1991,p.117):  
T = K x D .........................................................................................................  (2-1) 
dengan : 
T  = Koefisien keterusanpatau trasmisivitas akuifer (m
2
/detik) 
K = Koefisien kelulusan air (m/hari) 
D = Tebal dari akuifer (m)  
2.   KoefisienpTampungan (S’) 
Koefisien Tampunganpadalah volume air yang dilepaskan dari atau dimasukkan ke 
dalam akuifer setiap satu satuan luaspakuifer pada satu satuan perubahan kedudukan 
muka air bawah tanah, koefisien cadanganptidak berdimensi (Keputusan Menteri 
Energi dan Sumber DayapMineral Nomor 1451K/10/MEM/2000). 
3. Tampungan Spesifik (Specific Storage)  
 Definisi tampungan spesifik ialah isi (volume) air yang keluarpdari tampungan oleh 
satuan isi akuifer akibat satu unitppenurunan dari ketinggian hidraulik. 
4. KonduktivitaspHidraulik (K) 
Merupakan kecepatan aliranpair melalui satu unit daerah luas potongan melintang dari 
akuifer. Konduktivitas hidraulikpdisebut juga sebagai koefisien permeabilitas. 
5. Ketebalan LapisanpJenuh air (b) 
Merupakan ketebalanpvertikal dari lapisan jenuh air, apabila akuifernya tertekan 
berarti sama dengan ketebalanpakuifernya, sedangkan jika akuifernya tak tertekan 
maka ketebalannya sama denganptinggi tekan hidrauliknya. 
6. Specific Yield (Sy)p 
Specific Yield adalah isi (volume) air yang keluarpdari tampungan oleh satuan luas 
dari unconfined aquifer akibatpsatu unit penurunan dari muka air (water table). 
 
2.3.3. Pemaparan Letak Akuifer 
Peta hidrogeologi pada dasarnyapadalah suatu media informasi tentang hidrogeologi 
suatu daerah, yang disajikan dalam bentukptampilan grafis. Setiap tampilan grafis tersebut 
merepresentasikan parameter hidrogeologi tertentu.pKeterdapatan air tanah pada jenis 
litologi akuiferpdan produktivitas akuifer direpresentasikan pada peta dengan luasan warna 
(areal colour) sementara unit-unit geologipdirepresentasikan dengan pola grafis (pattern) 



















parameter hidrolika airtanah (arah aliran, tinggipbidang phreatik dan piezometrik, dll), 
serta kondisi mutu air tanah dalam bentukplambang-lambang dan tampilan grafis yang 
lain. 
Peta Hidrogeologi skala 1:250.000 adalah bentukppemamparan akuifer dengan 
kondisi geologi, hidrogeologi, curah hujan, danptampilan air permukaan untuk memahami 
rezim air tanah suatu daerah atau kawasan denganptingkat kualitas berdasarkan skala 
1:250.000.  Untuk PetapHidrogeologi sheet X Kediri (Jawa) ditunjukkan pada gambar 2.8 
dibawah ini. 
 
Gambar 2.8 Peta HidrogeologipSheet X Kediri (Jawa) 
Sumber: Direktorat Geologi Tata Lingkungan 
 
Pada Peta Hidrogeologi IndonesiapSheet X Kediri (Jawa) diatas, air tanah dan 
produktivitas akuifer ditunjukkan denganplegenda menurut SNI sebagai berikut:  
1. Akuifer Dengan AliranpMelalui Ruang Antar Butir.  
Akuifer poduktif tinggipdengan penyebaran luas (akuifer dengan keterusan 
sedang hingga tinggi, muka air tanah atau tinggi pisometri dangkal atau di 
atas muka tanah, debit sumurpumumnya lebih dari 10 liter/detik). 
Akuifer  produktif denganppenyebaran luas (akuifer dengan keterusan 
sedang, muka air tanah atau tinggippisometri dangkal  atau di atas muka 




















Akuifer Produktif sedang denganppenyebaran luas (akuifer dengan 
keterusan rendah sampai sedang, mukapairtanah atau tinggi pisometri 
beragam, debit sumur umumnya kurang dari 5 liter/detik  
Akuifer produktifpsedang (akuifer tidak menerus, tipis, dan rendah 
keterusannya, muka airtanah umumnya dagkal, debit sumur umumnya 
kurang dari 5 liter/detik. 
2. Akuifer Dengan Aliran MelaluipCelahan dan Ruang Antar Butir 
Akuifer produktifatinggi dengan penyebaranaluas (akuifer dengan keterusan 
dan kisaranakedalaman mukapairtanah sangat beragam, debitasumur 
umumnyaalebih dari 10 liter/detik. 
Akuifer produktif sedang dengan penyebaran luas (akuifer dengan keterusan 
sangat beraga, kedudukan mukapairtanah umumnya dalam, debit sumur 
umumnya kurang dari 5 liter/detik. 
Akuifer produktif (akuifer dengan keterusan sangat beragam,pumumnya 
airtanah tidak dimanfaatkan karena dalamnya muka air tanah, setempat mata 
air dengan debit kecil dapat diturap). 
3.  Akuifer Dengan Aliran MelaluipCelahan, Rekahan, dan Saluran. 
Akuifer produktif tinggi (aliran airtanah terbatas pada zona celahan, 
rekahan, dan saluran, muka airtanah umumnyapdangkal, debit  sumur dan 
mata air umumnya besar). 
4. Akuifer Dengan (Bercelah atau Sarang) Produktif Kecil dan Daerah Air Tanah Langka. 
Akuifer produktifpkecil, setempat berati (umumnya keterusan sangat 
rendah, air tanah dangkal dijumpai dalam jumlah terbatas di lembah-lembah 
atau zona pelapukan). 
Daerah air tanah langka (umumnya keterusan sangat rendah sampai kedap 
airpdan daerah setempat produktif endah sampai tidak terpetakkan) 
Berdasakan Peta Hidrogeologi IndonesiapSheet X Kediri (Jawa) pada gambar 2.8 
diatas, tingkat produktifitas akuifer yang terdapat pada Cekungan Air Tanah Brantas 
adalah: 
1.  Akuifer poduktif tinggipdengan penyebaran luas (akuifer dengan keterusan 
sedang hingga tinggi, muka air tanah atau tinggi pisometri dangkal atau di 






























2. Akuifer  produktifadengan  penyebaran luasa(akuifer denganaketerusan 
sedang, muka air tanahaatau tinggippisometri dangkal atau di atasamuka 
tanah, debit sumur umumnyaa5 sampai 10 liter/detik). 
3. Akuifer produktif tinggi denganppenyebaran luas (akuifer dengan keterusan 
dan kisaran kedalaman muka airtanah sangat beragam, debit sumur 
umumnya lebih dari 10 liter/detik. 
4. Akuifer produktif sedangpdengan penyebaran lusa (akuifer dengan 
keterusan sangat beraga, kedudukan muka airtanah umumnyapdalam, debit 
sumur umumnya kurang dari 5 liter/detik. 
5. Akuifer produktif (akuifer denganpketerusan sangat beragam, umumnya 
airtanah tidak dimanfaatkan karena dalamnya muka air tanah, setempat mata 
air dengan debit kecilpdapat diturap. 
6. Akuifer produktifpkecil, setempat berati (umumnya keterusan sangat 
rendah, air tanah dangkal dijumpai dalam jumlah terbatas di lembah-lembah 
atau zonappelapukan) 
  
 Menurut Peta Hidrogeologi IndonesiapSheet X Kediri (Jawa) pada Gambar 2.7, 
komposisi litologi batuanpdan kelulusannya ditunjukkan dengan legenda sebagai berikut: 
1. Aluvium endapan pantai,pterutama tersusun oleh pasir. Umumnya kelulusan 
tinggi. 
2. Endapanplempung rawa-rawa. Kedap air. 
3. Aluvium endapan sungai,pumumnya tersusun oleh bahan-bahan berbutir 
halus (lempung, lanau, dengan selingan pasir). Umumnya kelulusannya 
sedang hingga rendah. 
4. Endapan aluvium dataran,pberbutir kasar hingga sedang (kerikil dan pasir) 
dengan sisipan lempung.pKelulusan tinggi hingga sedang.  
5. Endapan vulkanikpmuda, terdiri dari tufa, lahar breksi dan lava andesit 
sampao basal. Kelulusan tinggi hingga sedang, berkelulusanptinggi 
terutama pada endapan lahar dan aliran lava vesikular. 
6. Endapan vulkanik tak teruraikan.pCampuran bahan-bahan gunungapi lepas 
dan padu. Kelulusan sedangpsampai rendah. 




































8. Batuan vulkanik kwarter tua. Kelulusanprendah sampai sedang tergantung 
banyaknya celah-celah. 
9. Batu gamping oolit danpterumbu. Kelulusan rendah hingga sedang 
 
10. Tufa, napal danplempung. Kelulusan rendah. 
 
11. Batu gamping (Formasi pacalan). Kelulusan rendah. 
 
12. Seri dari campuran endapan vulkanik (breksi, tufa, dan lava) dengan 
endapan sedimen marinp(batu gamping, napal, serpih, batupasir, dan 
konglomerat).pUmumnya kelulusan rendah. 
13. Batu gamping terumbupberlapis, dengan tingkat pembentukan karst yang 
beragam. Kelulusapsedang sampai tinggi. 
14. Batuan vulkanikpmengandung leusit. Kelulusan rendah sampai sedang. 
15. Batuan terobosanpbersifat asam, terutama granit. Umumnya berkelulusan 
rendah. 
Menurut Peta Hidrogeologi IndonesiapSheet X Kediri (Jawa), komposisi litologi 
batuan dan kelulusannya untukpWilayah Mojokerto adalah : 
1. Endapan aluvium dataran,pberbutir kasar hingga sedang (kerikil dan pasir) 
dengan sisipan lempung. Kelulusan tinggi hingga sedang.  
2. Endapan vulkanikpmuda, terdiri dari tufa, lahar breksi dan lava andesit 
sampao basal. Kelulusan tinggiphingga sedang, berkelulusan tinggi 
terutama pada endapan lahar dan aliran lava vesikular. 
3. Endapan vulkanik tak teruraikan. Campuran bahan-bahanpgunungapi lepas 
dan padu. Kelulusan sedang sampai rendah. 
4. Aliran lava andesit sampai basal. Umumnyapberkelulusan rendah. 
5. Batuan vulkanikpkwarter tua. Kelulusan rendah sampai sedang tergantung 
banyaknya celah-celah. 
 
2.4. Aplikasi Groundwater Modeling System 4.0 
2.4.1.  Pendekatan ModelpKonseptual 
Sebuah model konseptual merupakan hasil representasi sederhanapdari situs yang 
akan dimodelkan terhadap model daerah, kondisi batas,psumber, wadah dan zona material. 
Model konseptual dapatpmendefinisikan data primer menjadi peta dengan menggunakan 
































dalam bentuk grid, serta kondisi bataspdan parameter model langsung dihitung dan 
ditempatkan pada sel-sel yang tepat. 
Prinsip kerja model ini adalah sepenuhnyapmerupakan pendekatan model cara cepat 
untuk proses memasukkan edit data secarapmanual dan menghasilkan FEMWATER. 
Sebuah model konseptual yang lengkap terdiri dari beberapa kumpulan data, salah satu 
data dimaksud berupa sumber, sumur, danau,psaluran air dan sungai serta cakupan data 
lainnya yang digunakan untuk menentukanpzona resapan.pPerpaduan dari data-data 
tersebut digunakan untuk menentukan zona konduktivitas hidrolik untuk setiap lapisan 
serta jumlah luasan dan nilai koefisien dapatpdigunakan. 
Prosedur awal dalam menciptakan modelpkonseptual yang bersumber dari informasi 
yang tersedia dan merupakan kombinasi sumber termasukppeta, koordinat, foto, data GIS, 
fitur hidrologi dan sifat hidrologi yang dirangkumpdalam satu situs adalah untuk membuat 
point, busur dan poligon yangpmewakili fitur hidrologi pada lokasi dimaksud dan sesuai 
dengan fitur yang diinginkan berdasarkanpjenis atribut, parameter seperti tekanan air, 
konsentrasi dan konduktansi yangpdiperintahkan ke obyek fitur ini.  
Prosedur terakhir adalah menerjemahkan informasi yang tersimpan dalam model 
konseptual untuk membentuk model numerik.pGMS 4.0 akan secara otomatis menciptakan 
geometri jaringan serta menetapkan kondisi batas dan parameter bahan ke grid. Selain 
menentukan kondisi batas GMSp4.0 juga menghitung nilai-nilai yang sesuai untuk 
menetapkan setiap priode dari simulasi transien.   
 
2.4.2. Penggunaan Fitur Obyek 
Fitur objek dalam GMS 4.0 telah terpolakan setelahpdikonversi dari Geographic 
Information System (GIS) terhadap benda yang diamati juga termasuk point, node, busur 
dan poligon. Penggunaan utama daripfitur objek akan menghasilkan model konseptual 
tingkat tinggi yang representatif dari sebuah situs.pData input seperti sungai, saluran air, 
sumur bor dan danau,pdidalam model diwakili dalam bentuk point, busur, dan poligon. 
Atribut seperti konduktansi,pdebit pemompaan dan beda tinggi diterjemahkan dalam 
bentuk objek.  
Penterjemahan obyek fitur dalam GMS 4.0pmengikuti paradigma yang ada dalam 























a. Point (Points) 
Identitas yang melekat pada busurpyang menyelaskan lokasi X dan Y dikatakan 
sebagai point (points). Penggunaan pointpdiperuntukan untuk memberikan tanda 
pada lokasi sumur, disamping itu poin juga digunakan untuk melakukan proses 
impor secara menyeluruhplokasi XY dengan maksud menciptakan busur atau 
poligon pada GMS 4.0. 
b. Busur (Arch) 
Urutan segmen garis atau tepipyang dikelompokkan secara bersama sabagai satu 
polyline disebut sebagai busur. Atribut busur  digunakanpsecara independen untuk 
mewakili fitur linear seperti sungai,psehingga dua titik akhir dari lokasi XY busur 
disebut node (nodes) serta poin menengahpyang berada diantara awal dan akhir 
node disebut vertices (simpul), yang berfungsipuntuk menentukan geometri dari 
busur. 
c. Poligon (Polygon) 
Kelompok busur yang menghubungkan poin-poin dan membentukplingkaran atau 
persegi yang tak beraturan danptertutup disebut poligon. 
 
2.4.3. Keunggulan Groundwater Modeling System (GMS) 4.0 
Groundwater Modeling System (GMS) adalahpsoftware yang komprehensif untuk 
melakukan simulasi air tanah. Seluruhpsistem GMS terdiri dari interface pengguna grafis 
(program GMS) danpsejumlah kode analisis (MODFLOW, MT3DMS, dll.). GMS 
digunakan sebagai preprosesorpuntuk membuat model numerik secara grafis, dan sebagai 
prosesor postingan untukpmengimpor dan memvisualisasikan hasil model. 
GMS menggunakan pendekatanppemodelan konseptual untuk membuat dan 
mengelola model numerik menggunakanpobjek berbasis GIS. Fitur GMS kuat lainnya 
termasuk konseptualisasipmodel 3D, visualisasi situs, advanced geostatistics, kalibrasi 
otomatis, pemodelan stokastik. GMS jugapmemiliki alat-alat canggih untuk impor data, 
ekspor data dan visualisasi data dan animasi.  
 
2.4.4. FEMWATER Model 
Analisa FEMWATER pada GMS 4.0padalah menggunakan elemen atau mesh 3D 
sehingga penyusunan model FEMWATERpdengan alat bantu pemakaian program GIS 



















FEMWATER adalah modul ekstensi pada programpGMS 4.0 yang bertujuan untuk 
menganalisa sumur bor dan airtanah.pPenyusunan model FEMWATER dibutuhkan data-
data penyusun model yang dibangunpmenggunakan alat bantu GIS, seperti untuk 
pembuatan MAP modul, Scattter modul, TIN modul. 
 
Gambar 2.9 PemodelanpFEMWATER GMS 4.0 
Sumber : Modul GMS 4.0 Tutorial (2003) 
 
Tahapan utama yang harus dilakukan untukppenyusunan model FEMWATER ini 
adalah sebagai berikut : 
 Pembuatan peta vektorpgaris dan poligon untuk map modul 
 Pembuatan profilptopografi permukaan lahan menggunakan data scater atau dem 
 Pembuatan profilptopografi dan lapisan tanah pada TIN Modul 
 Pengisian modelpsumur 
 Pembuatanpmesh element 3D 
 
2.4.5. Pengertian Pressure Head dan Total Head 
Sifat hidrolik airtanah selalupbergerak dari atas kebawah dan juga bergerak dari 
bawah keatas atau disebut juga sebagai gaya kapiler. Jikappergerakan airtanah mengikuti 
hukum hidrolika maka airtanah akan bergerakphorisontal yang disebabkan adanya 
perbedaan gradien hidrolik.pPergerakan airtanah keatas dan kebawah serta horisontal akan 
menimbulkan tekanan pada air itu sendiri,pdalam hidrologi kapiler menjelaskan penarikan 
molekul air kepartikel tanah. Air dalam tanah mengalir daripaliran airtanah karena 




















(soil moisture), demikian juga butiranpairtanah ini naik secara kapiler ke permukaan tanah 
(Kodoatie, 2012,p.76).     
 
Gambar 2.10 Ilustrasi PergerakanVertikal Horizontal Air Tanah 
Sumber: http://soilandwater.ohiodnr.gov/maps/potentiometric-surface-maps 
 
a. Pressure Head (Tekanan) 
Sifat hidraulik airtanah selalu bergerakpdari atas ke bawah dan juga bergerak dari 
bawah ke atas atau disebut juga sebagai gayapkapiler. Jika pergerakan airtanah mengikuti 
hukum hidrolika maka airtanah akanpbergerak horisontal yang disebabkan adanya 
perbedaan gradien hidraulik.pPergerakan airtanah ke atas dan ke bawah serta horisontal 
akan menimbulkan tekanan padapair itu sendiri, dalam hidrologi kapiler menjelaskan 
penarikan molekul air ke partikel tanah.pAir dalam tanah mengalir dari aliran airtanah 
karena mempunyai daya kapiler untuk menaikkanpair ke vadose zone menjadi butiran 
airtanah (soil moisture), demikian jugapbutiran airtanah ini naik secara kapiler ke 
permukaan tanah (Kodoatie, 2012,p.76). 
Dalam mekanika fluidaptekanan (pressure head) merupakan istilah yang lasim 
digunakan untuk mewakili energi atau tekanan merupakanpenergi yang terjadi pada 
butiran airtanah yang menekan kepermukaanptanah melalui suatu wadah sebagai gaya 



















airtanah sampai pada lapisan kedap air ataupkedalaman sumur yang terjadi akibat adanya 
tekanan airtanah di dalam lubang sumur bor. Hal ini secarapmatematis dinyatakan sebagai: 






 .................................................................... (2 – 2) 
dengan : 
  adalah head tekanan (panjang,pbiasanya dalam satuan m); 
  adalah cairan tekanan (gaya persatuan luas, sering sebagai Pa unit) 
  adalah berat jenis (gaya persatuanpvolume, biasanya N/m 3 unit) 
  adalah densitas fluida (massappersatuan volume, biasanya kg/m 3) 
  adalah percepatan gravitasi (laju perubahan kecepatan, diberikan dalam m/s 2) 
Perhatikan bahwa dalam persamaan ini, istilah tekanan mungkin tekanan 
gauge atau tekanan mutlak,ptergantung pada desain wadah dan apakah terbuka untuk 
udara ambien atau disegel tanpa udara. 
Karena sifatnyapyang tidak dapat dengan mudah dimampatkan, fluida dapat 
menghasilkan tekanan normal pada semua permukaan yang berkontak dengannya. Pada 
keadaan diam (statik), tekanan tersebutpbersifat isotropik, yaitu bekerja dengan besar yang 
sama ke segala arah. Karakteristikpini membuat fluida dapat mentransmisikan gaya 
sepanjang sebuah pipa atau tabung, yaitu, jikapsebuah gaya diberlakukan pada fluida 
dalam sebuah pipa, maka gaya tersebutpakan ditransmisikan hingga ujung pipa. Jika 
terdapat gaya lawan di ujung pipapyang besarnya tidak sama dengan gaya yang 
ditransmisikan, maka fluida akanpbergerak dalam arah yang sesuai dengan arah gaya 
resultan.  
b. Total Head (Ketinggian Total) 
Aliran dalam tanah merupakan suatupproses mekanis, yang terdiri dari energi 
potensial, energi kinetik dan energi elastis.pDengan adanya energi ini maka partikel air 
akan bergerak (dalam bentuk aliran) dari suatu tempat ketempat lainnya atau bergerak dari 
atas kebawah dan sebaliknya dari bawah keatas,psesuai dengan berapa besar energi yang 
ditimbulkan pada butiran airtanah tersebut,psehingga Total Head (ketinggian total) 
merupakan nilai pressure head ditambahkanpdengan nilai elevation head dimana elevation 
head adalah elevasi terendah padaplokasi penelitian = 0. Hal ini diasumsikan bahwa pada 
muka airtanah terendah tekanan yang terjadipadalah = 0 (otmospheric) dan ketinggiannya 




















Dalam mengaplikasikan HukumpDarcy untuk analisa tekanan air tanah dapat 
dilakukan dengan suatu pendekatan yang bertujuanpuntuk mengukur besarnya potensi 
fluida disuatu tempat. Besaranptekanan airtanah dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagaipberikut (Kodoatie RJ, 2012,p.100).  
 𝑃 =  𝜌 𝑔 𝜓 + 𝑃𝑜      =  𝜌 𝑔 (ℎ − 𝑧) + 𝑃𝑜   
Sehingga besar potensipfluida: 
𝜙 = 𝑔𝑧 +  
𝑃−𝑃𝑜
𝜌
= 𝑔ℎ  .......................................... (2 - 3) 
dengan :  
 h = ketinggian totalp(total head) 
   𝜓 = tekanan (pressure head) yaitu tinggipmuka air dalam sumur bor 
   z = elevation head  
   P = 𝜌 𝑔 𝜓 = TekananpFluida 
   Po = TekananpAtmosfir 
Untuk akuifer tertekan maka ketinggianphidrauliknya tidak lagi berupa muka air 
namun merupakan garis yang disebutpsebagai potentiometric surface atau disebut pula 
permukaan piezometris. Garis ini merupakanpgaris imajiner bertepatan dengan ketinggian 
tekanan hidrostatis dari air dalam akuiferptertekan. Pada daerah di mana garis 
potentiometricnya lebih tinggi dari muka tanah maka bila di daerah tersebutpdi buat sumur 
atau di bor akan terjadi pancaran air (spring) dari sumurpatau lubang bor tersebut, hal ini 
karena pancaran air itu akan berusaha mencapaipketinggian garis tersebut. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat padapgambar di bawah ini. 
 
Gambar 2.11. Potentiometric Sufacepdari Sebuah Akuifer Tertekan 






















Bila merujuk pada tekanan atmosfirpsebagai dasar referensi tekanan maka Po 
besarnya adalah sama dengan tekananpatmosfir (atau dapat dikatakan = 0) sehingga 
persamaannya adalahpsebagai berikut (Kodoatie, 2012,p.104): 
ϕ = g x z + 
P
ρ
 = g x h  ......................................................................................................... (2-4) 





2.5. Kalibrasi Model GMS 
Dua jenis pengamatan kalibrasipyang dapat didefinisikan dalam GMS adalah 
pengamatan titik dan aliran.pKedua jenis pengamatan didefinisikan dalam modul peta dan 
berhubungan dengan points, arcs, dan polygons. Pengamatanptitik mewakili lokasi di 
lapangan di mana beberapa nilai telah diamati.pDalam kebanyakan kasus, pengamatan titik 
akan sesuai dengan sumur observasi dan nilaipakan ketinggian muka air tanah (head). 
Namun, alat kalibrasi dirancang secara umumpdan nilai yang diamati bisa apa saja 
(konsentrasi, suhu, dll). Pengamatanpaliran mewakili linear atau areal objek seperti sungai 
dan waduk di mana keuntungan atau kerugian antara akuifer dan objek telah diukur atau 
diperkirakan. Kedua pengamatan yaitu titikpdan aliran dapat ditentukan interval 
kepercayaan atau target kalibrasi. Sementarappengamatan titik dapat digunakan dengan 
model apapun, namun pengamatan aliran hanya bisa digunakanpdengan MODFLOW dan 
FEMWATER. 
Setelah satu set titik yang diamatipdan nilai-nilai aliran telah dimasukan, setiap kali 
solusi model yang diimpor, GMS secara otomatispakan menginterpolasikan solusi yang 
dihitung dengan titik pengamatan dan menyimpulkanpaliran yang dihitung setiap objek 
aliran dalam model konseptual. Targetpkalibrasi merepresentasikan besarnya kesalahan 
residual yang ditampilkan di sebelahpsetiap titik pengamatanpdan objek aliran. Besarnya 
target didasarkan pada interval kepercayaanpatau standar deviasi. Selain target kalibrasi di 
samping titik pengamatan, dapatpjuga memilih untuk menampilkan salah satu dari 
sejumlah plot statistik (Anonim: 1999,p.290). 
 
2.5.1. Prosedur Kalibrasi Model GMS 
Setelah cakupan pengamatan yang telah dibuatpdan pilihan umum untuk cakupan 
telah ditetapkan, selanjutnya menentukanpserangkaian titik pengamatan. Titik pengamatan 




















1) Titik pengamatan dapat dibuat tanpa nilai-nilai yang diamatipdan digunakan 
hanya untuk interpolasipdan plot nilai yang dihitung (keadaan tunak) atau time 
series (transient) padaptitik. 
2) Titik pengamatan dapat dibuatpdengan nilai-nilai yang diamati dan digunakan 
untuk merencanakan kesalahanpkalibrasi yang merupakan selisih antara yang 
dihitung dan nilai-nilai yang diamati. 
Langkah kalibrasi model GMS adalahpsebagai berikut (Anonim, 1999,p.294): 
1) Membuat titik pengamatan 
 Titik pengamatan dibuat menggunakanpcreate point tool di modul peta. Koordinat 
titik xyz baru dapat diedit menggunakanpedit window. Titik juga dapat direposisi hanya 
dengan menyeret titik. Jika cakupan aktif adalah cakupanppengamatan, semua titik yang 
dibuat dalam cakupan adalah titikppengamatan secara standar. Setelah titik dibuat, atribut 
yang berkaitan dengan titik dapat dieditpdengan mengklik dua kali pada titik dengan pilih 
Point atau node tool atau dengan memilih titikpdan memilih atribut perintah di fitur 
Objects. 
 
Gambar 2.12 Atribut TitikpPengamatan 
Sumber: Modul GMS ReferencepManual (1999) 
2) Mengimport titik pengamatan 
Titik pengamatan dapat dibuat satupper satu menggunakan create point tool. Namun, 
untuk banyak titik, jenis ini dapat memakan waktu.pDalam beberapa kasus, itu lebih 
efisien untuk mengatur data titikppengamatan di spreadsheet, ekspor spreadsheet sebagai 



















3) Statistik kesalahan titik (point error) 
Sementara target kalibrasi merupakanpindikator kualitatif yang berguna kesalahan 
kalibrasi, dalam beberapa kasus hal ini berguna untukpmelihat jumlah pasti. Nilai-nilai 
numerik yang berhubungan dengan titik pengamatanpdapat dilihat hanya dengan memilih 
titik. Nilai yangpdiamati, nilai-nilai yang dihitung, dan kesalahan kalibrasi 
titikppengamatan yang dipilih akan ditampilkan dalam help window. 
Berikut ini adalah parameter kalibrasi yangpdigunakan untuk model kalibrasi pada 
program GMS 4.0.: 
 Aliran recharge diperkirakanpberdasarkan analisis curah hujan regional atau lokal 
dan neraca air, jenis penutupplahan, elevasi muka airtanah, sifat-sifat tanah, dll. 

























3.1. Lokasi Studi 
 Studi ini di lokasi KecamatanpDlanggu, Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa Timur.  
Secara astronomis lokasi studi terletak padapkoordinat 7°18'35" s/d 7°47'30"  LS 
dan  5°31'45" s/d 5°52'0" BT.pAdapun batas-batas administratifpdari lokasi studi adalah 
sebagai berikut :  
Sebelah Utara  : Kabupaten Lamongan danpKabupaten Gresik 
Sebelah Selatan  : KotamadyapBatu 
Sebelah Barat  : Kabupaten Jombang 
Sebelah Timur  : Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Pasuruan 
Tabel 3.1  







1 SDMJ 509 Randugenengan Dlanggu -7,562083 112,470567 
2 SDMJ 518 Sambilawang Dlanggu -7,561733 112,451517 
3 SDMJ 554 Sumber Karang Dlanggu -7,549050 112,484533 
4 SDMJ 555 Jrambe Dlanggu -7,566029 112,472101 
5 SDMJ 557 Talok Dlanggu -7,585100 112,469133 
Sumber : P2AT, 2017 
 
Gambar 3.1 Lokasi Studi KabupatenpMojokerto 





















Gambar 3.2 Peta Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto 
Sumber : https://3.bp.blogspot.com 
 
 
Gambar 3.3 Peta Lokasi Studi Sumur Pompa Kecamatan Dlanggu 





















3.2. Data yang dibutuhkan 
 Dalam studi ini, adapdua macam data yang dibutuhkan yaitu data sekunder dan data 
primer sebagai berikut : 
1. Data sekunder yangpdibutuhkan antara lain : 
a. Peta Rupa Bumi Digital Indonesia 
Peta RBI (Rupa Bumi DigitalpIndonesia) yang digunakan sebagai penggambaran 
permukaan tanah di dalampmodel. Peta Rupa Bumi didapatkan dari Badan Koordinasi 
Survey dan Pemetaan Nasional (BAKOSURTANAL) yangpberalamat di Jl. Raya 
Jakarta-Bogor KM 46pCibinong - Bogor. 
b. Peta CekunganpAirtanah (CAT) 
Peta Cekungan Airtanah inipdigunakan untuk mengetahui wilayah administrasi peta 
Cekungan Air Tanah Brantas. Peta CekunganpAir Tanah (CAT) diperoleh dari 
Direktorat Tata Lingkungan Geologi dan Kawasan Pertambangan, Departemen Energi 
dan Sumber Daya Mineral yangpberalamat di Jl. Diponegoro No. 57 Bandung. 
c. Peta Hidrogeologi 
Peta Hidrogeologi digunakanpsebagai acuan dalam penentuan jenis akuifer dan 
komposisi litologi batuanppada obyek studi. Peta Hidrogeologi diperoleh dari 
Direktorat Tata Lingkungan Geologi dan KawasanpPertambangan, Departemen 
Energi dan Sumber Daya Mineral yangpberalamat di Jl. Diponegoro No. 57 Bandung. 
d. PetapGeologi 
Peta Geologi digunakan sebagai acuan dalam penentuanpjenis akuifer dan komposisi 
litologi batuan pada obyek studi.pPeta Geologi diperoleh dari Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Geologi yangpberalamat di Jl. Diponegoro No. 57 Bandung.  
e. Log Litologi SumurpDalam (Sumur Bor) 
Log litologi sumur bor di dapat daripPPK Kegiatan Pendayagunaan Air Tanah Jawa 
Timurpyang beralamat di Jl. Gayung Kebonsari No 26 - 28 Surabaya. Log litologi ini 
digunakan sebagai inputppendugaan geologi tiap lapisan tanah. 
2. Data primer yang didapatkanpkegiatan penelitian di lapangan, meliputi :  
Data ini diperoleh dari hasil ploting dataplog litologi dan digitasi koordinat titik sumur 
menggunakan metode numerik dengan alat bantu paketpPemodelan GMS 4.0 ekstensi 
FEMWATER pada lokasi sumur dalampuntuk irigasi dan air baku yang tersebar di  






















3.3. Program Aplikasi GMS 
 Software GMS menjadipaplikasi pilihan dalam studi kali ini karna aplikasi tersebut 
dapat menampilkan sistem pemodelan air tanah 
GMS pada awalnyapdikembangkan pada akhir 1980-an dan awal 1990-an di 
workstation Unix oleh Laboratorium GrafispKomputer Engineering di Universitas 
Brigham Young. Pengembangan GMSpdidanai terutama oleh Korps Insinyur Angkatan 
Darat Amerika Serikat dan telahpdiketahui hingga versi 4.0, dirilis pada akhir 1999 
sebagai Sistem Model PemodelanpAir Tanah Departemen Pertahanan, atau DoD GMS. 
Model yang didukung saat iniptermasuk MODFLOW, MODPATH, MT3DMS, RT3D, 
FEMWATER, SEEP2D, dan UTEXAS. 
 Metode penelitian pada studipini adalah menggunakan metode pemodelan numerik 
menggunakan alat bantu paket Pemodelan GMS 4.0 ekstensi FEMWATER. Pemodelan ini 
digunakan untuk menganalisa pola karakteristik tekananpairtanah pada wilayah studi, 
sebaran lapisan tanah, sebaranpdebit air tanah, dan sebaran kedalaman muka air tanah. 
Lokasi yang dijadikan objekpdalam penelitian kali ini adalah 5 sumur terdekat di 
Kecamatan Dlanggu, Kabupaten Mojokerto. Lokasi sumurpdalam penelitian kali ini antara 
lain : SDMJ 557, SDMJ 555, SDMJ 554, SDMJ 518, dan SDMJ 509.  
 Untuk memperoleh gambaranppenyebaran tekanan airtanah yang konprehensif pada 
lokasi studi, diperlukan data litologi sumur bor dalampbentuk bor log dan titik koordinat 
sumur yang akan diploting pada petapdan dilakukan pendigitasian kedalam paket 
pemodelan GMS 4.0 ekstensi FEMWATER. 
 
3.4. Langkah Pengerjaan 
 Dalam studi ini adapun langkah-langkah yangpsistematis, berikut langkah-langkah 
tersebut secara garis besar adalah sebagai berikut : 
1. Melakukan pengeplotan danpmapping peta kabupaten Mojokerto pada koordinat 
titik sumur di Kecamatan Dlanggu terhadap letak sumurpberdasarkaan koordinat, 
kontur dan kode sumur. 
2. Melakukan pendigitasian grid titik-titikpsumur yang selanjutnya diolah dengan 
paket pemodelan GMS 4.0 carapsimulasi FEMWATER. 
3. Intepretasi bentuk lapisan akuifer berdasarkanpdata log bor terhadap kedalaman 
sumur, elevasi dan susunan lapisan tanah denganpbantuan paket pemodelan GMS 
4.0 menggunakan analisa Boreholes sebagaipanalisa awal untuk mengintegrasi 




















4. Lakukan konversi data dengan carapmengubah dan menyamakan semua format data 
dari konversi derajat (degree) kepformat UTM menggunakan ArcMap 10.4.1 untuk 
menyamakan layer dan kontur yang telahpdibuat sebagai batas wilayah studi untuk 
selanjutnya dimasukan kedalamppaket pemodelan GMS 4.0. 
5. Buat data kontur dalam bentukpgrid, data panjang dan lokasi sungai dalam format 
UTM, serta data bor log adanyaplapisan aliran airtanah (screen). 
6. Buat data lokasi sumur yang berada padaplokasi penelitian, data lokasi ini berupa 
identitas sumur (id) yang akanpdimasukan kedalam pemodelan GMS 4.0. 
7. Interpolasi layer data elevasi dan buat lapisanpakuifer atas dan akuifer bawah untuk 
memudahkan proses simulasi modul airtanah. Elevasi diperoleh daripdata sumur yang 
terdalam dan memastikan scatter danpTIN modul yang diinterpolasi sudah aktif. 
8. Ubah model konseptual menjadipmodel 3D Mesh setelah hasil interpolasi berjalan 
lancar. 
9. Lakukan simulasi model denganpGMS 4.0 dengan run options, atur iteration 
parameters dan lakukan output kontrol untukpmenyimpan hasil simulasi. 
10. Melakukan running kondisi debitpcoba-coba untuk mengetahui dampak terhadap 
sumur yang lain.  
11. Untuk melihat head countourspdan water table iso-surface lakukan dengan 
mengaktifkan running test model. 
 
3.4.1.  Alur Penyelesaian Studi 
Agar penyelesaian studi ini dapatpmencapai tujuan yang diharapkan, perlu adanya 
alur pengerjaan yang dapat memberikanpgambaran secara sistematis pengerjaan studi ini 
secara keseluruhan. Diagram alur studipini dan diagram alur paket program GMS 4.0. 










































































































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengumpulan Data  
 Semua datapyang diperlukan dalamppenelitian ini diperolehpdari Pejabat 
Pendayagunaan Air Tanah (P2AT) Surabayapberupa, peta lokasi, log litologi, konstruksi 
sumur, data uji pemompaan dan data uji recovery. Sumur-sumur produksi mempunyai 
kedalaman antara 90-110 m dan merupakanppemasok kebutuhan air irigasi untuk daerah 
pertanian di sekitarnya.  
 
4.1.1. Data Lokasi Sumur Bor Wilayah Studi 
 Berikut adalah data sekunder lokasipsumur yang digunakan untuk studi :  
Tabel 4.1  













1 SDMJ 509 Randugenengan Dlanggu 2006 66,95 30,52 
2 SDMJ 518 Sambilawang Dlanggu 2007 59,14 30,52 
3 SDMJ 554 Sumber Karang    Dlanggu 2011 85,3 40,07 
`4 SDMJ 555 Jrambe Dlanggu 2011 75,75 35,36 
5 SDMJ 557 Talok Dlanggu 2011 91,5 28,1 
Sumber : P2AT, 2017 
Tabel 4.2  











1 SDMJ 509 Randugenengan Dlanggu 2006 108 




















Lanjutan Tabel 4.2  









Sumber : P2AT, 2017 
 Data log litologi dan konstruksi sumurpberdasarkan pengamatan, termasuk jenis 
akuifer tertekan (confined aquifer). Sebagaipcontoh salah satu dari gambar log litologi dan 
konstruksi sumur SDMJ 557 dapat dilihatppada gambar 4.1. disimpulkan bahwa : 
- Akuifer bagian atas dibatasi olehplapisan setengah kedap air seperti tuff pasiran 




 m/hari dan pada bagianpbawah 





m/hari termasuk klasifikasi Kelulusan Air (K) yang rendahppada lapisan bagian 
atas dan bawah. Akuifer pada SDMJ 557ptermasuk akuifer tertekan dengan nilai 
Kelulusan Air 2x10¹ - 10² m/hari. Hal inipsesuai dengan Gambar 2.5 bahwa (K) 
pakuifer tertekan > (K) lapisanpkedap air. 
- Akuiferpberada pada kedalaman antara 9,10 mpsampai 103 m. 
- Tebal akuifer (D) adalah 35 m. 
- Jari-jari konstruksipsumur (rw) adalah 12” = 0,3048 m. 
- Deskripsi geologipsumur bor SDMJ 557 tercantum dalam tabel 4.3  
Tabel 4.3  
Deskripsi Geologi SumurpBor SDMJ 557 
Kedalaman (m) Deskripsi Geologi 
0 sampai 4  Bolder Tuff 
4 sampai 27   Tuff, Pasiran 
27 sampai 36 Pasir Kasar, Breksi 
36 sampai 45 Pasir 
45 sampai 48 Pasir, Tuffan 
48 sampai 73  Pasir Kasar 
73 sampai 78  Pasir, Tuffan 
78 sampai 87 Pasir Halus 
87 sampai 92 Pasir 
92 sampai 100 Pasir Sedang 
100 sampai 103 Breksi, Lava 











3 SDMJ 554 Sumber Karang Dlanggu 2011 103 
4 SDMJ 555 Jrambe Dlanggu 2011 107 













































4.2.  Simulasi Model GroundwaterpModelingpSystem (GMS) 4.0 
ProgrampGroundwater Modeling System (GMS)p4.0pmenggunakan 5 sumur bor di 
Kabupaten Mojokerto Kecamatan Dlanggu. Pada penelitianpini adalah mengevaluasi 
kondisi airtanah yaitu pressure head dan total head padapsumur-sumur aktif untuk 
perkembangan kebutuhan wilayah kedepan, agar tidakpmempengaruhi sumur-sumur 
lainnya. 
 
4.2.1. Pengolahan Data Input Model GMS 4.0 
Untuk pengolahan data yang akanpmenjadi inputan pada GMS 4.0 antara lain :  
 Data log litologi sumurpbor 
 Data debitppemompan  
 Peta Hidrogeologi untuk menentukanpbatas wilayah pemodelan (Boundary 
Polygon) 
 Data topografi format vector harus dipkonversi menjadi format Feature Objects, 
dan 
 Data sistem hidrologiplainnya (sungai, laut, danau, recharge area, dll) 
Analisa yang digunakan pada model GMS 4.0 kali inipadalah analisa FEMWATER. 
FEMWATER adalah modul eksistensi pada programp4.0 yang bertujuan untuk 
menganalisa sumur bor dan air tanah. Analisa modelpFEMWATER membutuhkan data-
data penyusun modelpyang menggunakan bantuan aplikasi ArcMap untuk pembuatan 
MAP Modul, Scatter modul, TIN modul yang dibentuk dariptopografi lokasi studi. 
Simulasi pada penelitian ini mengunakan analisapFEMWATER yang ada pada pada 
program GMS 4.0. Adapun langkah-langkahppengerjaan simulasi menggunakan 
FEMWATER sebagai berikut. 
 
4.2.2. Pembuatan map modul daerah studi 
Langkah-langkah pembuatanpmap modul daerah studi GMS 4.0 adalah sebagai 
berikut:  
1. Pembuatanbatas pemodelan daerah studi. Batas daerah studi yang dimaksud adalah 
(Boundary Polygon) diperolehpdari hasil digitasi jenis akuifer di lokasi studi yang 
berdasarkan pada peta hidrogeologi dan sungai dengan bantuan software Autocad 






















2. Buka GMS 4.0. lalu klik open.pKemudian pilih file batas pemodelan daerah studi 
yang telah dikonvert menjadi shapefile.p 
 
Gambar 4.2. Tampilan Open Files batas pemodelan GMS 4.0. 
Sumber: Hasil ModelpGMS 4.0 FEMWATER 
 
 
Gambar 4.3. TampilanpMap Modul Daerah Studi 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 





















Gambar 4.4. TampilanpPemilihan Analisa menggunakan FEMWATER GMS 4.0  
(default coverage) 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
lalu pilih properties.pKemudian pada kolom type pilih FEMWATER lalu klik OK. 
 
Gambar 4.5. Tampilan PemilihanpAnalisa menggunakan FEMWATER GMS 4.0 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
4.2.3.  Pembuatan dan Input Data Sumur pada GMS 4.0 
Pemodelan GMS Femwaterpini hanya membutuhkan data log litologi (log bor) sumur 
untuk mengetahui kedalaman posisi screen, sebagai acuan letak akuifer di dalam tanah 
yang akan digunakan untuk mengidentifikasipprofil pengaruh tekanan head sebagai inisial 





















air tanah. Dimana pada studi penelitianpini, wilayah studi terdapat 5 sumur bor yang 
digunakan untuk kepentingan irigasi, dengan karakteristik sumur sebagai berikut : 
Berdasarkan hasil peninjauanpdi lapangan, berikut ini adalah data tentang sumur-
sumur di lokasi studi. 
Tabel 4.4 



















30,52 78,65 38,65 -29,35 berfungsi 34 
7˚ 33,725° LS 
112˚ 28,234° BT 
SDMJ 
518 
30,52 64,96 22,96 -53,04 berfungsi 32 
7˚ 33,704° LS 
112˚ 27,091° BT 
SDMJ 
554 
40,07 91,55 49,55 -11,45 berfungsi 45 
7˚ 32,943° LS 
112˚ 29,072° BT 
SDMJ 
555 
35,36 89,72 47,72 -17,28 berfungsi 37 
7° 33,962° LS 
112° 28,326° BT 
SDMJ 
557 
28,10 100 58 -3 berfungsi 28 
7˚ 35,106" LS 
112˚ 28,148" BT 
Sumber : P2AT Surabaya, 2017 
Langkah pembuatan model sumur borpdi daerah studi pada GMS 4.0 sebagai berikut : 
1. Pilih create point pada kolom menu.p 
2. Klik dimana saja pada lembar kerjaplalu masukan koordinat (UTM) dan elevasi 
sumur bor pada kolom X, Y, dan Z. 
3. Pilih select points/nodes  pada kolompmenu. 
4. Klik dua kali pada titik sumur laluppilih well kemudian masukan nilai top of screen 
dan bottom of screen pada elevations dan masukanpnilai constant (debit sumur) 
pada flow rate.pData elevasi screen pada sumur didapat dari data log bor sumur. 
5. Dengan dalam keadaan point (sumur) masih dipilih, dari Feature Objects  menu, 
pilih commandpProperties. centang “refine mesh around point”. Kemudian 






















Gambar 4.6. Tampilan Input Nilai Elevasi Screen danpDebit Sumur 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
6. Klik edit pada kolom menu lalu pilihpunits untuk memilih satuan yang akan 
digunakanpdalam simulasi untuk panjang adalah meter dan untuk waktu adalah 
hari. Sedangkan untuk memasukkan struktur lapisan klik materials.p 
7. Masukan struktur lapisan tanah daerah studi berdasarkanpdata log bor sumur. 
Masukan juga nilaipkoefisien kelulusan air (K) dari tiap material penyusunnya pada 
kolom horizontal hyd. conductivity dan vertical hyd.pconductivity. Untuk 
menambahkan materialppenyusun struktur tanah pada daerah studi, klik new. 
 
Gambar 4.7. Tampilanppada GMS 4.0. untuk Menyusun Material Struktur Tanah 

























4.2.4. Pengisian atau input nilai recharge area 
Selanjutnya,ppengisian nilai (value) Recharge. Dimana ada dua jalan untuk penetapan 
recharge di FEMWATER,pmenggunakan nilai batas flux yang spesifik atau menggunakan 
variabel data flux.p  
Cara pemasukanpnilai adalah sebagai berikut: 
1. Pilihpselect polygons  pada kolom menu. 
2. Klikpdua kali di dalam batas daerah studi (boundary polygon) pada lembar kerja.  
3. Aktifkanpatau beri tanda centang pada fluid flux, Kemudian pada kolom constant 
masukan nilai infiltrasippada flux rate, kemudian klik OK. 
 
Gambar 4.8. Tampilan Input NilaipRecharge area pada GMS 4.0. 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
4.2.5. Pengisian Topografi Wilayah Daerah Studi  
Pemodelan GMS 4.0. menggunakanpperhitungan numerik finite element, dimana batas 
wilayah studi, land profile, danpketinggian wilayah dalam format struktur elemen 
pemodelan. Berdasarkan syaratpbatas pemodelan GMS tersebut maka dalam 
penyelesaiannya membutuhkan pengolahan data khusus agar program dapat dijalankan.p 






















Gambar 4.9. Peta RBI Topografipwilayah Studi 
Sumber: Hasil InterpolasipArcViewGIS 
Tahapan pengkonversian format vector polylineptopografi diatas untuk menjadi DEM 
adalah dengan tahapan : Polylinep TIN Model  DEM 
 
Gambar 4.10. Format TINpWilayah Penelitian  
Sumber: Hasil InterpolasipArcViewGIS 
File format TINpdiatas untuk dapat digunakan pada pemodelan GMS haruslah 
dikonversi terlebih dahulu menjadi filepgambar berformat DEM atau Grid yaitu sebagai 






















Gambar 4.11. Format DEM Wilayah Penelitian  
Sumber: Hasil Interpolasi ArcView GIS 
 
Langkah pengisian profil topografipwilayah daerah studi pada GMS 4.0. adalah sebagai 
berikut: 
1. Klik open lalu pilih file grid xyz yangptelah dibuat. 
 
 
Gambar 4.12. Tampilan Input Data Grid Scatter Points 






















Berikut ini hasil dari pemasukanpdata grid menjadi scatter points: 
 
Gambar 4.13. Tampilan Scatter Points Pemodelan 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
2. File grid scatter points yang telahpdiinput perlu diiterpolasi sesuai dengan batas 
daerah studi. Sebelum diinterpolasi,pperlu dibuat elemen TIN terlebih dahulu agar 
grid scatter points dan TIN dapatpdiinterpolasi. Klik feature objects pada kolom 
menu laluppilih map -> TIN kemudian klik OK. 
 
Gambar 4.14. TampilanpPembuatan Elemen TIN pada GMS 4.0. 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
3. Kemudian grid scatter pointspdan TIN diinterpolasi sehingga land profile dan 
ketinggian wilayah pada model sesuai dengan lapanganpdan sesuai dengan batas 





















4. Klik 2D scatter points  pada kolom menu kemudian klik interpolation lalu pilih 
interpolation options.p  
 
Gambar 4.15. TampilanpInterpolation Options pada GMS 4.0. 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
5. Padapkolom interpolation option, tandai inverse distance weighted lalu klik 
options, kemudian beri tanda pada constant (shepard’s method) lalupklik OK. 
 
Gambar 4.16. Tampilan 2D IDW InterpolationpOptions pada GMS 4.0. 
Sumber: Hasil ModelpGMS 4.0 FEMWATER 
 
6. Klikpinterpolation pada kolom menu lalu pilih to active TIN kemudian klik OK. 
Maka grid scatter points dan TIN telahpterinterpolasi sehingga tampilannya seperti 





















Gambarp4.17. Tampilan Interpolate to TIN pada GMS 4.0. 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
 
 
Gambar 4.18. Tampilan Grid Scatter Points dan TIN yang telah Terinterpolasi 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0 FEMWATER 
7. Setelah lay out map TINpterbentuk langkah selanjutnya adalah pembuatan elemen 
2D mesh. Klik built TIN lalu pilih TIN -> 2D meshpkemudian klik OK, maka 






















  Gambar 4.19. TampilanpLay Out Map 2D Mesh 
Sumber: Hasil Model GMS 4.0pFEMWATER 
8. Langkah selanjutnya adalahppembuatan 3D mesh. Klik select TINs  pada kolom 
menu. 
9. Blok 2 (dua) segitiga materialpstruktur tanah teratas pada lembar kerja kemudian 
klik built TIN lalu pilih fill between TINs -> 3D mesh.pPilih material penyusun 
struktur tanah sesuai denganpdaerah studi lalu klik OK. Lakukan seperti demikian 
untuk materialpstruktur tanah selanjutnya sampai 3D mesh terbentuk. 
 
Gambar 4.20. TampilanpSegitiga Material Struktur Tanah Daerah Studi 






















Gambar 4.21. Tampilanp3D Mesh Building 
Sumber: HasilpModel GMS 4.0 FEMWATER 
 
Gambar 4.22. TampilanpLay Out Map 3D Mesh 
Sumber: Hasil ModelpGMS 4.0 FEMWATER 
 
4.3.  Simulai PemodelanpFEMWATER  
Setelah hasilpinterpolasi, pembangunan TIN dan Mesh, maka dapat dilakukan  
simulasi pemodelanpFEMWATER dan simulasi ini bisa dilakukan di menu 3D MESH, 
adapun langkah-langkahnya sebagai berikut. 
1. Dari menupFEMWATER, pilih perintah New Simulation. (dengan ini secara 
otomatispakan mulai mengolah semua struktur data yang ada untuk simulasi 
FEMWATER) 
2. Pindahkan ke modul Mapp 
3. Dari menupFeature Objects, pilih perintah Map -> FEMWATER 





















 Input Jenis Material 
Data inputplapisan material tanah dilakukan pada tools edit  >> material properties, 
inputpdata-data konduktifitas harus isotropic x, y dan y agar sesuai dengan kondisi di 
lokasi studipdapat dilihat pada Gambarpdi bawah ini.p 
 
 
Gambarp4.23. Input JenispMaterial Lapisan di Lokasi Studi 
Sumber: HasilpModel GMS 4.0 FEMWATER 
 Pembacaan Ulang Data Geometri 
Model GMS sebelumpdirunning perlu dibaca ulang oleh program untuk membaca file 
geometri tersebut pilihpmenu Initial Condition, dalam fase ini kita bisa mengatur nilai 
minimum pressure head pada simulasi kita,phal ini bertujuan supaya hasil simulasi bisa 





















Gambar 4.24. Tools PembacaanpUlang Geometri 
Sumber: HasilpModel GMS 4.0 FEMWATER 
 
4.4. Kalibrasi Program GMS 4.0. 
Pengkalibrasian program GMSp4.0 adalah simulasi program untuk pencarian initial 
condition nilai pada program GMS 4.0, yangpmenghasilkan nilai simulasi program GMS 
4.0. mendekati nilai lapangan. Kalibrasipprogram GMS 4.0. dan lapangan yang diterapkan 
untuk penyesuaian pemodelan ini adalahptinggi muka airtanah pada sumur dengan melihat 
besar nilai pressure head pada sumur. Data tinggi muka airtanah pada sumur dibandingkan 
dengan nilai pressure head hasilpperhitungan pada program GMSp4.0. 
Saat inipdi Kecamatan Dlanggu,pjumlah sumurpbor yang akan digunakan dalam studi 
kali ini adalah 5 sumur yaitu SDMJ 509,pSDMJ 518, SDMJ 554, SDMJ 555 dan SDMJ 
557. Sehinggapuntukpkalibrasi programpGMS 4.0pdigunakan kelima sumurptersebut. 
Namunpkendala yangpdidapat diplapangan adalah sangatpsulit mendapatkanpdata tinggi 
muka airtanahppada saat inipdikarenakan sumur yang masihpberoperasi. Sehingga untuk 
kalibrasi program digunakan dataatinggi muka airtanahppada saatadibangun. Tinggi muka 





































SDMJ 509 30,52 0,03052 12,25 
SDMJ 518 30,52 0,03052 6,32 
SDMJ 554 40,07 0,04007 6,85 
SDMJ 555 35,36 0,03536 14,52 
SDMJ 557 28,1 0,0281 9,1 
Sumber : Hasil Survey Lapangan 
 
Tabel 4.6 
























Head     
(mH2O) 
Total 




30,52 0,03052 78,65 64,87 77,12 12,25 11,99 2,17 
SDMJ 
518 
30,52 0,03052 64,96 64,58 70,90 6,32 5,97 5,86 
SDMJ 
554 
40,07 0,04007 91,55 50,07 56,92 6,85 6,58 4,10 
SDMJ 
555 
35,36 0,03536 89,72 53,88 68,40 14,52 14,44 0,55 
SDMJ 
557 
28,1 0,0281 100 68,23 77,33 9,1 8,87 2,59 
Rata-rata 3,06 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Berdasarkan hasilpmodel GMS yang telah dilakukan pada lokasi studi diperoleh hasil 
yang memberikan gambaran mendekati bentukpsesungguhnya dengan menguraikan bahwa 
sumur eksisting yang memiliki nilai pressure head paling tinggi terjadi padasumur dengan 




















dengan besaran kebutuhan debit pemompaanpsebesar 28,10 liter/detik yang merupakan 
debit awal saat pembangunanpsumur bor dengan tujuan untuk mengairi lahan irigasi. 
Sedangkanpsumur yang memiliki pressure head dengan nilai terendah terjadi pada sumur 
dengan nomor kode sumur SDMJ 554pyakni sebesar 50,07 m, sumur ini berada pada 
elevasi 91,55 mdpl dengan besaran kebutuhanpdebit pemompaan 40,07 liter/detik yang 
merupakan debit awal pemompaan saatppembuatan sumur dengan tujuan pemanfaatan 
untuk mengairi lahan irigasi.p 
Tinggi muka airtanahpprogram GMS 4.0 didapatkan dari elevasi screen sumur bor 
terendah ataupterbawah ditambahkan dengan nilai pressure head hasil pemodelan. Hasil 
yang didapat setelah melakukanpkalibrasi adalah sudah sangat mendekati tinggi muka 
airtanah pada sumurpdi lapangan dengan nilai rata-rata kesalahan relatif adalah 3,06 %, 
masih dibawah 5 %. Pengujian kalibrasi jugapdilakukan menggunakan metode uji T untuk 
mengetahui keseragaman populasi kedua data tinggi muka airtanah di lapnangan dan tinggi 
muka airtanah hasil pemodelanpGMS 4.0. Analisa regresi yang didapat adalah nilai R = 1 
yaitu memiliki arti bahwa data pemodelan dan dataplapangan memiliki hubungan langsung 
positif baik.pBerikut ini adalah grafik analisa regresi dan tabel uji T ditampilkan di bawah 
ini: 
 
Gambar 4.25. Grafik NilaipKepencengan Hasil Program GMS 4.0. dan Data di Lapangan 
 
y = 1,0236x - 0,4695 





















































R = 1  : hubungan positifpsempurna 
0,6 < R < 1  : hubungan langsungppositif baik 
0 < R < 0,6  : hubunganplangsung positif lemah 
R = 0  : tidakpterdapat hubungan linier 
-0,6 < R < 0  : hubunganplangsung negatif lemah 
-1 < R < -0,6  : hubunganplangsung negatif baik 
R = -1  : hubunganpnegatif sempurna 
  
Tabel 4.7 






Mean 9,57 9,81 
Variance 12,99 12,40 
Observationsa 5,00 5,00 
PooledaVariance 12,69   
HypothesizedaMean Differencea 0,00   
dfa 8,00   
taStat -0,11   
t Critical one-taila 1,86   
Sumber: Hasil perhitungan 
Keterangan tabel: 
 Variable 1 adalah tinggi mukapairtanah hasil program GMS 4.0. 
 Variable 2 adalah tinggi mukapairtanah di lapangan. 
 Mean adalah nilai rata-rata variable 1 = 9,57 dan nilaiprata-rata variable 2 = 9,81. 
 Variance adalah nilaipvariasi variable 1 = 12,99 dan nilai variasi variable 2 = 12,40. 
 Observations adalah jumlah pengamatan variable 1 dan variable 2 yang masing-masing 
berjumlahp5 pengamatan. 
 Pooled Variance adalah variasi gabunganpvariable 1 dan variable 2 yaitu 12,69. 
 Hypothesized Mean Differencepadalah perbedaan rata-rata antara variable 1 dengan 
variable 2, tetapi untukacontoh kasus ini, kitaaasumsikan tidak ada perbedaanasehingga 
nilainyapadalah “0”. 
 df adalahaDegree of Freedompatau derajat kebebasan yangadiperolehamelalui 





















 t-statpadalah nilai tahitung yaitu sebesara-0,11. 
 t critical oneatail adalahpnilai t tabelayaitu 1,86. 
Dari tabel di atas didapatkan hasil sebagaipberikut, nilai t tabel 1,86 > nilai t hitung 
-0,11. Maka hasil program GMS 4.0pdan hasil pengukuran lapangan dalam nilai populasi 
yang sama, hal ini menunjukanpbahwa nilai pemodelan tiap masing-masing sumur 












































































4.5.  Pemodelan GroundwaterpModelling System (GMS) 4.0. dengan Debit Coba-Coba 
Simulasi kalipini menggunakan simulasi dengan debit coba-coba dan debit yang 
digunakan adalah debit dari pemasangan (saat dibangun).pHasil simulasi pemodelan GMS 
4.0. dengan debit darippemasangan tiap sumur adalah kedalaman muka airtanah pada tiap 
sumur relatif seimbang, ini dapat dilihat pada tabel dan grafik di bawah.pKedalaman muka 
airtanah berkisar antara 17,48 m yang dimiliki oleh sumur SDMJ 557 sampai 38,87 m yang 
dimiliki oleh sumurpSDMJ 554. Rata-ratapkedalaman muka airtanah berada pada batas 
screen atas sumur. Keadaanpseperti ini tentunya sangat berpengaruh pada besaran nilai 
pressure head dan total head yang didapat.pNilai pressure head berkisar antara 64,13 
mH2O yang dimiliki oleh sumur SDMJ 554 sampai 85,52 mH2O yang dimiliki oleh sumur 
SDMJ 557 dan nilai total headpberkisar antara 148,29 mH2O yang dimiliki oleh sumur 
SDMJ 518 sampai 185,52 mH2O yang dimiliki oleh sumur SDMJ 55. Dari semua sumur 
bor, tidak terjadi ketinggian nilai pressure head dipbawah screen bawah sumur dan 
ketinggianpnilai total head yang lebih rendah dari elevasi muka tanah pada sumur bor.  
Berikut adalah tabel nilaippressure head dan total head dari hasil Pemodelan GMS 
4.0 sebagaipberikut: 
Tabel 4.8 
































20,52 0,02052 81,33 159,98 78,65 38,65 -29,35 26,68 
SDMJ 
518 
20,52 0,02052 83,33 148,29 64,96 22,96 -53,04 34,67 
SDMJ 
554 
30,07 0,03007 64,13 155,68 91,55 49,55 -11,45 38,87 
SDMJ 
555 
25,26 0,02526 70,66 160,38 89,72 47,72 -17,28 36,34 
SDMJ 
557 
18,1 0,0181 85,52 185,52 100 58,00 -3,00 17,48 
Jumlah 114,47 0,114             






















Gambar 4.28. Grafik Pressure Head Pada Tiap Sumur dengan Debit Coba-Coba 
 
 

























4.5.1. Hasil Pressure Head Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0 dengan Debit Coba-Coba 
 










































































































4.5.2 Hasil Total Head Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0 dengan Debit Coba-Coba 
 











































































































4.6. Simulasi Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0. untuk Prediksi 
selama 10 Tahun 
Diketahui dari debit coba-coba diatas dengan Q coba-coba < Q observasi bahwa nilai 
tekanan dengan Q coba-coba > tekananpdengan Q observasi. Seperti yangaterlihat pada 
tabela4.8 dan tabela4.9 jika debit kecil maka tekanannya besar, adapun jika debit besar 
maka tekanannya kecil.pPemanfaatan sumur bor untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
masyarakat KecamatanpDlanggu Kabupaten Mojokerto semakin besar. Permintaan akan 
pembuatan sumur bor terus meningkat tiap tahunnya di KecamatanpDlanggu. Pada Tahun 
2017, permintaan pembuatan sumur bor untuk irigasi meningkatpsampai 15 sumur bor di 
seluruhpKecamatan Dlanggu di banding tahun 2016 yang hanya 10 sumur bor (menurut 
sumber juru kunci SDMJ 557).p  
Oleh karena itu, diperlukan prediksi untuk beberapa tahun ke depan agar ketersediaan 
air tanah tetappterkontrol dengan menggunakan debit coba-coba yang tiap tahunnya 
semakin besar.pPada studi kali ini, dilakukan prediksi selama 10 tahun, terhitung dari 
2011.pNamun tahun 2011 tidak masuk ke dalam hitungan dikarenakan sumur terakhir 
yangpdihitung pada debit observasi dan coba-coba untuk SDMJ 554, SDMJ 555 dan 
SDMJ 557 pembuatanppada tahun 2011.pKetiga sumur tersebut sudah cukup mewakili 
untuk tahun 2011. 
 
4.6.1. Simulasi Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0 untuk Prediksi 
Tahun 2013p 
SimulasipGMS kali ini dilakukan pada tahun 2013, periode prediksi dilakukan per 2 
tahun selama 10 tahun dengan debit 22,89 l/dt.pPemanfaatan sumur bor untuk pemenuhan 
kebutuhan air irigasi masyarakat KecamatanpDlanggu Kabupaten Mojokerto tahun 2013 
terhadap muka airtanah ternyata sangatpberpengaruh. Ini dapat dilihat dari hasil hitung 
modelpGMS 4.0. untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi di Kecamatan Dlanggu 
Kabupaten Mojokertoptahun 2013 yaitu tinggi muka airtanah pada semua sumur dibawah 
10,00 m,pdengan nilai pressure head maksimum sebesar 88,46 mH2O pada sumur SDMJ 
518 dan nilai total head maksimumpsebesar 176,49 mH2O pada sumur SDMJ 554. 
Sedangkan nilai pressure head minimum sebesar 76,37pmH2O pada sumur SDMJ 555 dan 
nilai total head minimum sebesarp153,42 mH2O pada sumur SDMJ 518. Pada Tahun 2013 
kedalaman muka air tanahpmasih berada posisi aman yaitu berada di atas screen yang 
diketahui kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan kedalaman screen bawah rata-rata 100 




















manfaatkan untuk kebutuhanpirigasi dengan menambah sumur bor. Berikut adalah tabel 
nilai pressure head dan total head dari hasil PemodelanpGMS 4.0. sebagai berikut:  
Tabel 4.9 
Nilai TekananpAirtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah Tahun 2013 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2013 Elevasi 
Muka 


















Head            
(m) 
Total 
Head     
(m) 
SDMJ 509 22,89 0,02289 85,60 164,25 78,65 38,65 -29,35 22,40 
SDMJ 518 22,89 0,02289 88,46 153,42 64,96 22,96 -53,04 29,54 
SDMJ 554 22,89 0,02289 84,94 176,49 91,55 49,55 -11,45 18,06 
SDMJ 555 22,89 0,02289 76,37 166,09 89,72 47,72 -17,28 30,63 
SDMJ 557 22,89 0,02289 77,80 177,80 100,00 58,00 -3,00 25,20 
Sumber: Pemodelan GMS 4.0.  
 
Gambar 4.40. PosisipBacaan Pressure Head GMS 4.0 terhadap Log Sumur Bor SDMJ 

































































Gambar di atas menunjukkanpbahwa nilai pressure head  SDMJ 509 berada di dalam 
screen dengan kedalaman 85,60 m.pUntuk gambar posisi bacaan pressure head sumur bor 
yang lain,pdapat dilihat pada lampiran. 
 
4.6.2. Simulasi Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0  untuk Prediksi 
Tahun 2015 
Simulasi pemodelanpGMS berikutnya dilakukan pada tahun 2015, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selamap10 tahun dengan debit 27,82 l/dt. Pemanfaatan sumur bor 
untuk pemenuhanpkebutuhan air irigasi masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2015 terhadappmuka airtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini dapat 
dilihat dari hasil hitung model GMS 4.0puntuk pemenuhan kebutuhan air irigasi di 
Kecamatan Dlanggu KabupatenpMojokerto tahun 2015 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 25,00 m, dengan nilaippressure head maksimum sebesar 76,90 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilai total head maksimumpsebesar 169,45 mH2O pada 
sumur SDMJ 557. Sedangkan nilai pressure headpminimum sebesar 66,73 mH2O pada 
sumur SDMJ 555 dan nilai total head minimumpsebesar 135,20 mH2O pada sumur SDMJ 
518. Pada tahun 2015 kedalaman mukapair tanah masih berada posisi aman yaitu berada di 
atas screen dan di dalam screen yangpdiketahui kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan 
kedalaman screen bawah rata-ratap100 m.  Di tahun 2015 menandakan ketersediaan air 
tanahpmasih melimpahdan dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi dengan menambah 
sumur bor. Berikutpadalah tabel nilai pressure head dan total head dari hasil Pemodelan 
GMS 4.0 sebagai berikut:  
Tabel 4.10 
Nilai TekananpAirtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah Tahun 2015 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2015 Elevasi 
Muka 


















Head            
(m) 
Total 
Head     
(m) 
SDMJ 509 27,82 0,02782 76,90 155,55 78,65 38,65 -29,35 31,10 
SDMJ 518 27,82 0,02782 70,24 135,20 64,96 22,96 -53,04 47,76 
SDMJ 554 27,82 0,02782 73,55 165,10 91,55 49,55 -11,45 29,45 
SDMJ 555 27,82 0,02782 66,73 156,45 89,72 47,72 -17,28 40,27 
SDMJ 557 27,82 0,02782 69,45 169,45 100,00 58,00 -3,00 33,55 























































































4.6.3. Simulasi Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0  untuk Prediksi 
Tahun 2017 
Simulasi pemodelanpGMS berikutnya dilakukan pada tahun 2017, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selama 10 tahun denganpdebit 29,22 l/dt. Pemanfaatan sumur bor 
untuk pemenuhan kebutuhanpair irigasi masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2017pterhadap muka airtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini dapat 
dilihat dari hasil hitung model GMS 4.0 untukppemenuhan kebutuhan air irigasi di 
Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokertoptahun 2017 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 30,00 m,pdengan nilai pressure head maksimum sebesar 70,08 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilai total head maksimumpsebesar 163,18 mH2O pada 
sumur SDMJ 557. Sedangkanpnilai pressure head minimum sebesar 60,10 mH2O pada 
sumur SDMJ 555 danpnilai total head minimum sebesar 133,52 mH2O pada sumur SDMJ 
518. Pada tahun 2017 kedalaman mukapair tanah masih berada posisi aman yaitu berada di 
atas screen yang diketahui kedalamanpscreen atas rata-rata 40 m dan kedalaman screen 
bawah rata-rata 100 m.pDi tahun 2017, menandakan ketersediaan air tanah masih 
melimpah dan dapatpdimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi dengan menambah sumur bor. 
Berikut adalah tabelpnilai pressure head dan total head dari hasil Pemodelan GMS 4.0. 
sebagai berikut:  
Tabel 4.11 
Nilai TekananpAirtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah Tahun 2017 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2017 Elevasi 
Muka 


















Head            
(m) 
Total 
Head     
(m) 
SDMJ 509 29,22 0,02922 70,08 148,73 78,65 38,65 -29,35 37,92 
SDMJ 518 29,22 0,02922 68,56 133,52 64,96 22,96 -53,04 49,44 
SDMJ 554 29,22 0,02922 68,78 160,33 91,55 49,55 -11,45 34,22 
SDMJ 555 29,22 0,02922 60,10 149,82 89,72 47,72 -17,28 46,90 
SDMJ 557 29,22 0,02922 63,18 163,18 100,00 58,00 -3,00 39,82 























































































4.6.4. Simulasi Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0puntuk Prediksi 
Tahun 2019 
Simulasi pemodelanpGMS berikutnya dilakukan pada tahun 2019, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selamap10 tahun dengan debit 30,02 l/dt. Pemanfaatan sumur bor 
untuk pemenuhan kebutuhanpair irigasi masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2019 terhadap mukapairtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini dapat 
dilihat dari hasil hitung modelaGMS 4.0. untukapemenuhan kebutuhanaair irigasi di 
Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto tahunp2019 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 40,00 m,pdengan nilai pressure head maksimum sebesar 65,14 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilai total head maksimum sebesar 155,53 mH2O pada 
sumur SDMJ 554. Sedangkan nilaippressure head minimum sebesar 55,42 mH2O pada 
sumur SDMJ 557 dan nilai total head minimum sebesar 130,02  mH2O pada sumur SDMJ 
518. Pada tahun 2019 kedalaman muka air tanah masihpberada posisi aman yaitu berada di 
atas screen yang diketahui kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan kedalaman screen 
bawah rata-rata 100 m.  Di tahun 2019,pmenandakan ketersediaan air tanah masih 
melimpah dan dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi dengan menambah sumur bor. 
Berikut adalah tabel nilai pressure headpdan total head dari hasil Pemodelan GMS 4.0. 
sebagai berikut:  
Tabel 4.12 
Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah Tahun 2019p 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2019 Elevasi 
Muka 


















Head            
(m) 
Total 
Head     
(m) 
SDMJ 509 30,02 0,03002 65,14 143,79 78,65 38,65 -29,35 42,86 
SDMJ 518 30,02 0,03002 65,06 130,02 64,96 22,96 -53,04 52,94 
SDMJ 554 30,02 0,03002 63,98 155,53 91,55 49,55 -11,45 39,02 
SDMJ 555 30,02 0,03002 58,84 148,56 89,72 47,72 -17,28 48,16 
SDMJ 557 30,02 0,03002 55,42 155,42 100,00 58,00 -3,00 47,58 























































































4.6.5. Simulasi Pemodelan Groundwater Modelling System (GMS) 4.0  untuk Prediksi 
Tahun 2021 
Simulasi pemodelan GMS berikutnya dilakukan pada tahun 2021, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selama 10 tahunpdengan debit 32,53 l/dt. Pemanfaatan sumur bor 
untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2021 terhadappmuka airtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini dapat 
dilihat dari hasil hitung model GMSa4.0. untuk pemenuhan kebutuhanaair irigasiadi 
Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokertoptahun 2021 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 40,00 m,pdengan nilai pressure head maksimum sebesar 60,82 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilaiptotal head maksimum sebesar 150,86 mH2O pada 
sumur SDMJ 557. Sedangkan nilai pressure head minimumpsebesar 50,86 mH2O pada 
sumur SDMJ 557 dan nilai total head minimum sebesar 124,86 mH2O pada sumur SDMJ 
518. Pada tahun 2021 kedalaman muka air tanahpmasih berada posisi aman yaitu berada di 
atas screen yangpdiketahui kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan kedalaman screen 
bawah rata-rata 100 m.  Di tahun 2021 menandakan ketersediaan air tanah masih melimpah 
dan dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi denganpmenambah sumur bor. Berikut 
adalah tabel nilai pressure head dan total head dari hasil Pemodelan GMS 4.0. sebagai 
berikut:p 
Tabel 4.13 
Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah Tahun 2021 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2021 Elevasi 
Muka 


















Head            
(m) 
Total 
Head     
(m) 
SDMJ 509 32,53 0,03253 60,82 139,47 78,65 38,65 -29,35 47,18 
SDMJ 518 32,53 0,03253 59,90 124,86 64,96 22,96 -53,04 58,09 
SDMJ 554 32,53 0,03253 59,29 150,84 91,55 49,55 -11,45 43,71 
SDMJ 555 32,53 0,03253 51,58 141,30 89,72 47,72 -17,28 55,43 
SDMJ 557 32,53 0,03253 50,86 150,86 100,00 58,00 -3,00 52,14 
























































































4.7. Rekapitulasi PemodelanpGroundwater Modelling System (GMS) 4.0 dengan 
Prediksi 10 Tahun 
Berdasarkan hasil simulasi pemodelanpGMS 4.0, maka disimpulkan bahwa seiring 
dengan penambahan sumur borpdi Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto untuk 
pemenuhan kebutuhan air irigasi akan berakibatppada penurunan pressure head dan total 
head pada lokasi studi. Ini dibuktikan daripsemakin menurunnya nilai pressure head dan 
total head dari tahun ke tahun seperti yang terlihat di atas. Jika tidak didukung dengan 
konservasi terhadap airtanah maka seiringpberjalannya waktu dapat mengakibatkan sumur 
yang masih berfungsi sampai saat ini juga akan tidakpberfungsi lagi akibat semakin 
menurunnya nilai pressure head dan total head padapsumur yang masih berfungsi. 
Rekapitulasi hasil pemodelan GMS 4.0puntuk tiap periode pembangunan sumuradapat 
dilihatapada tabel diabawah inipsebagai berikut: 
Tabela4.14   
NilaiaTekanan Airtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah selamap10 Tahun 
Kode 
Sumur 
Tahun 2013 Tahun 2015 Tahun 2017 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
SDMJ 509 85,60 164,25 22,40 76,90 155,55 31,10 70,08 148,73 37,92 
SDMJ 518 88,46 153,42 29,54 70,24 135,20 47,76 68,56 133,52 49,44 
SDMJ 554 84,94 176,49 18,06 73,55 165,10 29,45 68,78 160,33 34,22 
SDMJ 555 76,37 166,09 30,63 66,73 156,45 40,27 60,10 149,82 46,90 
SDMJ 557 77,80 177,80 25,20 69,45 169,45 33,55 63,18 163,18 39,82 
Sumber : Pemodelan GMS 4.0 
 
Lanjutan Tabel 4.14  
Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah selamap10 Tahun 
Kode Sumur 
Tahun 2019 Tahun 2021 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
SDMJ 509 65,14 143,79 42,86 60,82 139,47 47,18 
SDMJ 518 65,06 130,02 52,94 59,90 124,86 58,09 
SDMJ 554 63,98 155,53 39,02 59,29 150,84 43,71 
SDMJ 555 58,84 148,56 48,16 51,58 141,30 55,43 
SDMJ 557 55,42 155,42 47,58 50,86 150,86 52,14 





















Gambar 4.55. Grafik KedalamanpMuka Airtanah Pada Tiap Sumur Prediksi 10 Tahun 
 























Gambar 4.57. Grafik Total Head Pada Tiap Sumur Prediksi 10 Tahun 
Hasil yang ditunjukan dari grafik di atas adalah setiap tahunnya debit yang dibutuhkan 
semakin meningkan dan tekananan airtanahpsemakin menurun serta kedalaman muka air 
tanahnya pun semakin besar. Penurunan terbesar terjadi pada SDMJ 518 di tahun 2015 
dengan kedalaman muka air tanah 47,76 m dengan pressure head sebesar 70,24 m dan 
total head sebesar 135,20 m. Penurunanpmuka air tanah yang secara terus menerus bisa 
mengakibatkan sumur bor tidak lagi produktif dan tidak dapat dipergunakan kembali, oleh 
karena itu, pembatasan pemakaianpdilapangan dan sosialisasi dengan cara penanaman 
secara bergantian bisa jadi solusi untuk memperkecil terjadinya penurunan muka air tanah 
di masa depan. 
Namun, untuk saat inipsecara keseluruhan menggunakan debit coba-coba maupun 
prediksi selama 10 tahun yang akan datang,pketersediaan air tanah masih terus mencukupi 
dan pressure head pada kedua percobaan masih di dalam screen pada Kecamatan Dlanggu, 
Kabupaten Mojokertopdan selama 10 tahun ke depan adanya kemungkinan untuk 

























































Berdasarkan rumusanpmasalah dan hasil kajian dari pembahasan (BAB IV), telah 
didapatkan kesimpulan sebagai berikut:  
1. Kecamatan Dlanggu berdasarkanpLog Litologi dan hasil simulasi GMS 4.0 adalah 
akuifer tertekan, dan berdasarkan Peta Hidrogeologi Indonesia Sheet X Kediri 
(Jawa) berada pada akuifer denganpaliran melalui ruang antar butir yaitu akuifer 
produktif denganapenyebaran luas (akuifer denganaketerusan sedang, mukaaair 
tanah atau tinggiapisometri dangkal atau di atas muka tanah, debit sumur umumnya 
5asampai 10 liter/detik, danpdi beberapa tempat lebih dari 20 liter/detik). Jenis 
akuifer pada KecamatanpDlanggu Kabupaten Mojokerto adalah akuifer terkekang. 
2. Nilai tekanan airtanah yang terjadi padapsumur bor yang digunakan untuk irigasi di 
Kecamatan Dlanggu yangpmempunyai nilai terkecil terletak pada sumur SDMJ 
554 dengan debit  30,07 liter/detik, yang beradappada elevasi 91,55 mdpl, memiliki 
nilai pressure head 64,13 mH2O dan total head 155,68 mH2O.  Sedangkan sumur 
yang memiliki pressure head tertinggippada sumur SDMJ 557 dengan nilai 85,52 
mH2O, dengan total head 185,52 mH2O pada debit 18,10 liter/detik, sumur berada 
pada elevasi 100 mdpl. 
3. Pengaruh yang ditimbulkanpakibat pemompaan dengan debit coba-coba 
memperlihatkan SDMJ 554 mengalami penurunan kedalaman muka airtanah, 
tentunya sangat berhubungan denganppenurunan nilai pressure head dan total head 
pada sumur tersebut. Penurunan pada SDMJ 557 ini bisa dikarenakan SDMJ 557 
mengalami pemompaan yang besar.pNamun secara keseluruhan sumur yang di 
pompa dengan debit coba-coba masihpdalam batas aman yaitu pressure head 
berada di dalam screen. 
4. Hasil yang ditunjukan dari grafikpkedalaman muka air tanah, pressure head dan 
total head selama periode 10 tahun adalah setiapptahunnya debit yang dibutuhkan 
semakin meningkan dan tekananan airtanahpsemakin menurun serta kedalaman 
muka air tanahnya pun semakin besar. Penurunanpterbesar terjadi pada SDMJ 518 
di tahun 2015 dengan kedalaman muka air tanah 47,76 m dengan pressure head 




















5. secara terus menerus bisapmengakibatkan sumur bor tidak lagi produktif dan tidak 
dapat dipergunakan kembali,poleh karena itu, pembatasan pemakaian dilapangan 
dan sosialisasi dengan carappenanaman secara bergantian bisa jadi solusi untuk 
memperkecil terjadinya penurunan muka air tanah di masa depan. 
Untuk saat ini secara keseluruhanpmenggunakan debit coba-coba maupun prediksi 
selama 10 tahun yang akan datang, ketersediaan air tanah masih terus mencukupi dan 
pressure head pada kedua percobaan masihpdi dalam screen pada Kecamatan Dlanggu, 
Kabupaten Mojokerto. Dan selamap10 tahun ke depan adanya kemungkinan untuk 
menambah sumur borpjuga bisa dilakukan. 
5.2. Saran  
Hasil penelitian ini diharapkanpdapat menjadi masukan kepada P2AT Surabaya 
bahwa dalam pengelolaan pemanfaatan dan pengembanganpSumur Bor di masa 
mendatang harus mempertimbangkan untukpmembatasi penggunaan air tanah agar 
ketersediaan air tanah selalu mencukupipkebutuhan irigasi di Kecamatan Dlanggu, 
Kabupaten Mojokerto untuk di masa yang akan datang.  
Penelitian ini juga mengharapkanpadanya pengembangan Studi lanjutan tentang 
adanya Studi Analisa keberhasilan Konservasi terhadap mempertahankanpkondisi 
Airtanah di wilayah Studi. Penataan kawasan hijau ataupresapan akan mempengarui 
jumlah air yang teresapkan kedalam tanahpsebagai satuan volume air yang menjadi  acuan 
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LAMPIRAN 1   
Posisi Bacaan Pressure Head dan Total 

























Peta Sebaran Pressure Head dan Total 
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ABSTRAK : Kecamatan Dlanggu  memiliki 5 lokasi yang akan menjadi studi kali ini yaitu SDMJ 509 desa 
Randugenengan, SDMJ 518 desa Sambilawang, SDMJ 554 desa Sumber Karang, SDMJ 555 desa Jrambe 
dan SDMJ 557 desa Talok. Penelitian mengenai penurunan muka air tanah pada daerah studi menggunakan 
analisa FEMWATER pada paket program Groundwater Modelling System (GMS) 4.0. dimana output dari 
program GMS 4.0. adalah sebaran nilai pressure head, total head, dan kedalaman muka airtanah. Simulasi 
dilakukan dengan debit coba-coba di setiap sumur bor, dan simulasi prediksi sumur bor selama 10 tahun.  
Tekanan airtanah mengunakan debit coba-coba yang mempunyai nilai terkecil terletak pada sumur SDMJ 
554 dengan debit 30,07 liter/detik, berada pada elevasi 91,55 mdpl, memiliki nilai pressure head 64,13 
mH2O dan total head 155,68 mH2O.  Sedangkan sumur yang memiliki pressure head tertinggi pada sumur 
SDMJ 557 dengan nilai 85,52 mH2O, dengan total head 185,52 mH2O pada debit 18,10 liter/detik, sumur 
berada pada elevasi 100 mdpl. Penurunan pressure head selama periode 10 tahun terbesar terjadi pada SDMJ 
518 di tahun 2015 dengan kedalaman muka air tanah 47,76 m dengan pressure head sebesar 70,24 mH2O dan 
total head sebesar 135,20 mH2O. Penurunan muka air tanah yang secara terus menerus bisa mengakibatkan 
sumur bor tidak lagi produktif. 
Kata kunci: Kedalaman muka airtanah, ketinggian tekanan, ketinggian total, GMS 4.0. 
 
 
ABSTRACT: Dlanggu district having 5 locations that will be studied this time, namely SDMJ 509 
Randugenengan village, SDMJ 518 Sambilawang village, SDMJ 554 Sumberkarang village, SDMJ 555 
Jrambe village and SDMJ 557 Talok village. Research on the decline in the groundwater at the study area 
using FEMWATER analysis on the Groundwater Modelling System (GMS) 4.0 program package where is the 
output of the GMS 4.0 program is the distribution of pressure head value, total head, and depth of 
groundwater level. The simulation with discharge trial and error in each drilled wells and simulation of a 
prediction drilled wells for 10 years.  
Groundwater pressure using trial and error which has the smallest value is located in SDMJ 554 well with a 
discharge of 30,07 lt/s, is at an elevation of 91,55 masl (meters above sea level), has a pressure head value of 
64,13 mH20 and a total head of 155,68 mH20. While wells that have the highest pressure head at SDMJ 557 
with a value of 85,52 mH20, with a total head 185,52 mH20 at a discharge of 18,10 lt/s, the well is at an 
elevation of 100 masl. The biggest decrease in pressure head during 10 years period occured in SDMJ 518 in 
2015 with a groundwater depth of 47,76 m with a pressure head of 70,24 mH20 and a total head of 135,20 
mH20. Continuous decrease in groundwater level can result in drilled wells no longer productive.  




















Semakin tahun pembangunan semakin 
meningkat, menyebabkan jumlah lahan bebas 
diantaranya lahan basah, tanah lapang, hutan, 
dan lahan subur mengalami penurunan. Air 
tanah tentu akan mengalami penurunan 
jumlah karena berpengaruh terhadap lahan 
bebas yang tersedia. Sehubungan dengan hal 
tersebut, maka diperlukan pengembangan 
sumber daya air tanah yang berwawasan 
lingkungan di Kecamatan Dlanggu 
Kabupaten Mojokerto sehingga diperlukan 
suatu penelitian tentang analisa potensi air 
tanah yang bertujuan untuk mengetahui pola 
sebaran aliran airtanah pada daerah tersebut. 
Dalam hal ini, digunakan software GMS 4.0 
dalam proses simulasi dan 
pengaplikasiannya. 
Jumlah penduduk yang terus meningkat, 
keterbatasan pasokan air dari permukaan, 
meningkatnya jumlah permintaan kebutuhan 
air, dan pemenuhan kebutuhan air irigasi 
yang terus meningkat, membuat pasokan air 
tanah dikhawatirkan akan mengalami 
penurunan. Banyaknya sawah yang masih 
membutuhkan suplai air, tidak menutup 
kemungkinan akan adanya pembuatan sumur 
bor baru yang tentunya akan menambah 
besarnya debit air yang di keluarkan 
sedangkan pasokan air tanah semakin 
berkurang. Perlu adanya kontrol untuk 
mengatasi jikalau nanti air tanah akan 
mengalami penurunan, agar manfaat air tanah 
dapat terus dirasakan di masa yang akan 
datang.  
 Oleh karena itu diperlukan suatu studi 
tentang penurunan muka air tanah. Dalam hal 
ini menggunakan software GMS 4.0. 
Rumusan masalah pada studi ini adalah : 
1. Bagaimana jenis akuifer di Cekungan 
Air Tanah pada daerah Kecamatan 
Dlanggu Kabupaten Mojokerto? 
2. Bagaimana sebaran tekanan aliran 
airtanah di Cekungan Air Tanah Brantas 
khususnya daerah Kecamatan Dlanggu 
berdasarkan hasil simulasi FEMWATER  
menggunakan GMS 4.0.? 
3. Bagaimana dampak atau pengaruh 
kondisi sebaran tekanan aliran airtanah 
terhadap sumur bor yang lain? 
4. Bagaimana prediksi potensi air tanah 






Studi ini di lokasi Kecamatan Dlanggu, 
Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa Timur. 
Secara astronomis lokasi studi terletak pada 
koordinat 7°18'35" s/d 7°47'30"  LS 
dan  5°31'45" s/d 5°52'0" BT. Adapun batas-
batas administratif dari lokasi studi adalah 
sebagai berikut :  
Sebelah Utara :Kabupaten Lamongan dan 
Kabupaten Gresik 
Sebelah Selatan :Kotamadya Batu 
Sebelah Barat :Kabupaten Jombang 
Sebelah Timur  :Kabupaten Sidoarjo dan 
Kabupaten Pasuruan 
Gambar 1. Peta Batas Daerah Studi 
 
Ada 5 lokasi yang akan menjadi studi 
kali ini di Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto yaitu SDMJ (Sumur Dalam 
Mojokerto) 509 desa Randugenengan, SDMJ 
518 desa Sambilawang, SDMJ 554 desa 
Sumber Karang, SDMJ 555 desa Jrambe dan 
SDMJ 557 desa Talok. Rata-rata areal di 
sekitar 5 titik sumur tersebut mengalami 
kesulitan untuk mengairi sawah dengan air 
permukaan karena air permukaan tidak 
sampai ke lokasi persawahan, maka dari itu 
sumur air tanah (sumur pompa) dibuat untuk 



















































Talok Dlanggu -7,585100 112,469133 
Sumber : P2AT, 2017 
 
Gambar 2. Peta Lokasi Sumur Bor PDAM 
Kota Blitar 
 
Pressure Head (Ketinggian Tekanan) 
Dalam penelitian ini, pressure head 
merupakan batas tinggi muka airtanah sampai 
pada lapisan kedap air atau kedalaman sumur 
yang terjadi akibat adanya tekanan airtanah 
di dalam lubang sumur bor. Hal ini secara 
matematis dinyatakan sebagai berikut 







  (1) 
dimana 
𝜓 adalah head tekanan (panjang, m) 
P adalah cairan tekanan (Pa) 
γ adalah berat jenis (N/m
3
) 
ρ adalah densitas fluida (kg/m
3
) 
g adalah percepatan gravitasi (laju perubahan 
kecepatan, m/dt) 
Perhatikan bahwa dalam persamaan ini, 
istilah tekanan mungkin tekanan gauge atau 
tekanan mutlak, tergantung pada desain 
wadah dan apakah terbuka untuk udara atau 
disegel tanpa udara. 
 
Total Head (Ketinggian Total) 
Total head (ketinggian total) merupakan 
nilai pressure head ditambahkan dengan nilai 
elevation head dimana elevation head adalah 
elevasi terendah pada lokasi penelitian = 0. 
Hal ini diasumsikan bahwa pada muka 
airtanah terendah tekanan yang terjadi adalah 
= 0 (otmospheric) dan ketinggiannya = z, 
atau merupakan elevasi terendah = 0 
(Kodoatie RJ, 2012,p.97). Besaran tekanan 
airtanah dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut (Kodoatie RJ, 
2012): 
P = ρ x g x ψ + Po  (2) 
P = ρ x g x (h - z) + Po  (3) 
Sehingga besar potensi fluida: 
ϕ = g x z + 
P - Po
ρ
 = g x h  (4) 
Dimana :  
h =  ketinggian total (total head) 
𝜓 =  ketinggian tekanan (pressure head)  
z =  elevation head  
P =  ρ g ψ = tekanan fluida 
Po =  Tekanan Atmosfir 
Untuk akuifer tertekan maka ketinggian 
hidrauliknya tidak lagi berupa muka air 
namun merupakan garis yang disebut sebagai 
potentiometric surface atau disebut pula 
permukaan piezometris. Garis ini merupakan 
garis imajiner bertepatan dengan ketinggian 
tekanan hidrostatis dari air dalam akuifer 
tertekan (Kodoatie RJ, 2012). 
 
Gambar 3. Potentiometric Suface dari 
Sebuah Akuifer Tertekan 
Sumber: Robert J. Kodoatie (2012) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Jenis Akuifer  
Data log litologi dan konstruksi sumur 
berdasarkan pengamatan, termasuk jenis 
akuifer tertekan (confined aquifer). Yang 
dicontohkan dengan SDMJ 557 disimpulkan 
bahwa : 
- Akuifer bagian atas dibatasi oleh lapisan 
setengah kedap air seperti tuff pasiran 





 m/hari dan pada bagian bawah 


























m/hari termasuk klasifikasi Kelulusan Air 
(K) yang rendah pada lapisan bagian atas 
dan bawah. Akuifer pada SDMJ 557 
termasuk akuifer tertekan dengan nilai 
Kelulusan Air 2x10¹ - 10² m/hari. Hal ini 
sesuai dengan Gambar 2.5 bahwa (K) 
akuifer tertekan > (K) lapisan kedap air. 
- Akuifer berada pada kedalaman antara 
9,10 m sampai 103 m. 
- Tebal akuifer (D) adalah 35 m. 
- Jari-jari konstruksi sumur (rw) adalah 12”  
= 0,3048 m. 
- Deskripsi geologi sumur bor SDMJ 557 
tercantum dalam tabel 2.  
 
Tabel 2  
Deskripsi Geologi Sumur Bor SDMJ 557 
Kedalaman (m) Deskripsi Geologi 
0 sampai 4  Bolder Tuff 
4 sampai 27   Tuff, Pasiran 
27 sampai 36 Pasir Kasar, Breksi 
36 sampai 45 Pasir 
45 sampai 48 Pasir, Tuffan 
48 sampai 73  Pasir Kasar 
73 sampai 78  Pasir, Tuffan 
78 sampai 87 Pasir Halus 
87 sampai 92 Pasir 
92 sampai 100 Pasir Sedang 
100 sampai 103 Breksi, Lava 
Sumber : P2AT Surabaya, 2017 
 
Kalibrasi Program GMS 4.0. 
Pengkalibrasian program GMS 4.0. 
adalah simulasi program untuk pencarian 
initial condition nilai pada program GMS 
4.0, yang menghasilkan nilai simulasi 
program GMS 4.0. mendekati nilai lapangan. 
Kalibrasi program GMS 4.0. dan lapangan 
yang diterapkan untuk penyesuaian 
pemodelan ini adalah tinggi muka airtanah 
pada sumur dengan melihat besar nilai 
pressure head pada sumur. Data tinggi muka 
airtanah pada sumur dibandingkan dengan 
nilai pressure head hasil perhitungan pada 
program GMS 4.0. 
Tinggi muka airtanah 5 sumur yang 
masih beroperasi di lapangan adalah seperti 





Tabel 3.  








SDMJ 509 30,52 0,03052 12,25 
SDMJ 518 30,52 0,03052 6,32 
SDMJ 554 40,07 0,04007 6,85 
SDMJ 555 35,36 0,03536 14,52 
SDMJ 557 28,1 0,0281 9,1 
Sumber: Hasil Survey Lapangan 
 
Tabel 4. 
Hasil Pemodelan GMS 4.0. Setelah Kalibrasi 
Dibandingkan dengan Data Lapangan 
Kode 
Sumur 











Relatif    
(%) (lt/dt) 
Pressure 
Head     
(mH2O) 
Total 




30,52 64,87 77,12 12,25 11,99 2,17 
SDMJ 
518 
30,52 64,58 70,90 6,32 5,97 5,86 
SDMJ 
554 
40,07 50,07 56,92 6,85 6,58 4,10 
SDMJ 
555 
35,36 53,88 68,40 14,52 14,44 0,55 
SDMJ 
557 
28,1 68,23 77,33 9,1 8,87 2,59 
Rata-rata 3,06 
 Sumber: Hasil perhitungan 
 
 
Gambar 4. Peta Sebaran Pressure Head 

























Gambar 5. Peta Sebaran Total Head 
Daerah Studi Kondisi Eksisting  
 
Simulasi Debit Coba-Coba 
Simulasi kali ini menggunakan simulasi 
dengan debit coba-coba dan debit yang 
digunakan adalah debit dari pemasangan 
(saat dibangun). Hasil simulasi pemodelan 
GMS 4.0. dengan debit dari pemasangan tiap 
sumur adalah kedalaman muka airtanah pada 
tiap sumur relatif seimbang, ini dapat dilihat 
pada tabel dan grafik di bawah. Kedalaman 
muka airtanah berkisar antara 17,48 m yang 
dimiliki oleh sumur SDMJ 557 sampai 38,87 
m yang dimiliki oleh sumur SDMJ 554. Rata-
rata kedalaman muka airtanah berada pada 
batas screen atas sumur. Keadaan seperti ini 
tentunya sangat berpengaruh pada besaran 
nilai pressure head dan total head yang 
didapat. Nilai pressure head berkisar antara 
64,13 mH2O yang dimiliki oleh sumur SDMJ 
554 sampai 85,52 mH2O yang dimiliki oleh 
sumur SDMJ 557 dan nilai total head 
berkisar antara 148,29 mH2O yang dimiliki 
oleh sumur SDMJ 518 sampai 185,52 mH2O 
yang dimiliki oleh sumur SDMJ 55. Dari 
semua sumur bor, tidak terjadi ketinggian 
nilai pressure head di bawah screen bawah 
sumur dan ketinggian nilai total head yang 
lebih rendah dari elevasi muka tanah pada 











Berikut adalah tabel nilai pressure head 
dan total head dari hasil Pemodelan GMS 
4.0. sebagai berikut: 
 
Tabel 5. 
Nilai Tekanan Airtanah Pada Tiap Sumur 





















SDMJ 509 20,52 0,02052 81,33 159,98 78,65 26,68 
SDMJ 518 20,52 0,02052 83,33 148,29 64,96 34,67 
SDMJ 554 30,07 0,03007 64,13 155,68 91,55 38,87 
SDMJ 555 25,26 0,02526 70,66 160,38 89,72 36,34 
SDMJ 557 18,1 0,0181 85,52 185,52 100 17,48 
Jumlah 114,47 0,114         
Sumber: Pemodelan GMS 4.0. 
 
Gambar 4. Grafik Pressure Head Pada Tiap 
Sumur dengan Debit Coba-Coba 
 
 
Gambar 5. Grafik Total Head Pada Tiap 



























Hasil Pressure Head Pemodelan 
Groundwater Modelling System (GMS) 4.0 
dengan Debit Coba-Coba 
 
Gambar 6. Peta Sebaran Pressure Head pada 
SDMJ 509 dengan Debit Coba-Coba  
 
 
Gambar 7. Peta Sebaran Pressure Head pada 
SDMJ 518 dengan Debit Coba-Coba  
 
Gambar 8. Peta Sebaran Pressure Head pada 
SDMJ 554 dengan Debit Coba-Coba  
 
Gambar 9. Peta Sebaran Pressure Head pada 
SDMJ 555 dengan Debit Coba-Coba  
 
 
Gambar 10. Peta Sebaran Pressure Head 
pada SDMJ 557 dengan Debit Coba-Coba  
 
Hasil Total Head Pemodelan Groundwater 
Modelling System (GMS) 4.0 dengan Debit 
Coba-Coba 
 
Gambar 11. Peta Sebaran Total Head pada 




















Gambar 12. Peta Sebaran Total Head pada 
SDMJ 518 dengan Debit Coba-Coba  
 
 
Gambar 13. Peta Sebaran Total Head pada 
SDMJ 554 dengan Debit Coba-Coba  
 
 
Gambar 14. Peta Sebaran Total Head pada 
SDMJ 555 dengan Debit Coba-Coba  
 
 
Gambar 15. Peta Sebaran Total Head pada 
SDMJ 557 dengan Debit Coba-Coba  
 
Simulasi GMS 4.0. untuk Prediksi selama 
10 Tahun 
Diketahui dari debit coba-coba diatas 
dengan Q coba-coba < Q observasi bahwa 
nilai tekanan dengan Q coba-coba > tekanan 
dengan Q observasi. Seperti yang terlihat 
pada tabel 4.8 dan tabel 4.9 jika debit kecil 
maka tekanannya besar, adapun jika debit 
besar maka tekanannya kecil. Pemanfaatan 
sumur bor untuk pemenuhan kebutuhan air 
irigasi masyarakat Kecamatan Dlanggu 
Kabupaten Mojokerto semakin besar. 
Permintaan akan pembuatan sumur bor terus 
meningkat tiap tahunnya di Kecamatan 
Dlanggu. Pada Tahun 2017, permintaan 
pembuatan sumur bor untuk irigasi 
meningkat sampai 15 sumur bor di seluruh 
Kecamatan Dlanggu di banding tahun 2016 
yang hanya 10 sumur bor (menurut sumber 
juru kunci SDMJ 557).  
 
Simulasi GMS 4.0. untuk prediksi tahun 
2013 
Simulasi GMS kali ini dilakukan pada 
tahun 2013, periode prediksi dilakukan per 2 
tahun selama 10 tahun dengan debit 22,89 
l/dt. Pemanfaatan sumur bor untuk 
pemenuhan kebutuhan air irigasi masyarakat 
Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto 
tahun 2013 terhadap muka airtanah ternyata 
sangat berpengaruh. Ini dapat dilihat dari 
hasil hitung model GMS 4.0. untuk 
pemenuhan kebutuhan air irigasi di 
Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto 
tahun 2013 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 10,00 m, dengan nilai 
pressure head maksimum sebesar 88,46 
mH2O pada sumur SDMJ 518 dan nilai total 
head maksimum sebesar 176,49 mH2O pada 
sumur SDMJ 554. Sedangkan nilai pressure 
head minimum sebesar 76,37 mH2O pada 
sumur SDMJ 555 dan nilai total head 
minimum sebesar 153,42 mH2O pada sumur 
SDMJ 518. Pada Tahun 2013 kedalaman 
muka air tanah masih berada posisi aman 
yaitu berada di atas screen yang diketahui 
kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan 
kedalaman screen bawah rata-rata 100 m.  Di 
Tahun 2013 menandakan ketersediaan air 
tanah masih melimpah dan dapat di 
manfaatkan untuk kebutuhan irigasi dengan 
menambah sumur bor. Berikut adalah tabel 
nilai pressure head dan total head dari hasil 






















Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi 
Ketersediaan Air Tanah Tahun 2013 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2013 
Kedalaman 
Muka Air 
Tanah           
(m) (lt/dt) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




22,89 85,60 164,25 22,40 
SDMJ 
518 
22,89 88,46 153,42 29,54 
SDMJ 
554 
22,89 84,94 176,49 18,06 
SDMJ 
555 
22,89 76,37 166,09 30,63 
SDMJ 
557 
22,89 77,80 177,80 25,20 
Sumber: Pemodelan GMS 4.0. 
  
Gambar 16. Posisi Bacaan Pressure Head 
GMS 4.0 terhadap Log Sumur Bor SDMJ 
509 Tahun 2013 
Gambar di atas menunjukkan bahwa 
nilai pressure head  SDMJ 509 berada di 
dalam screen dengan kedalaman 85,60 m. 
Untuk gambar posisi bacaan pressure head 
sumur bor yang lain, dapat dilihat pada 
lampiran. 
 
Gambar 17. Peta Sebaran Pressure Head 
Prediksi Tahun 2013 
 
 
Gambar 18. Peta Sebaran Total Head 
Prediksi Tahun 2013 
 
Simulasi Pemodelan Groundwater 
Modelling System (GMS) 4.0  untuk 
Prediksi Tahun 2015 
Simulasi pemodelan GMS berikutnya 
dilakukan pada tahun 2015, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selama 10 tahun 
dengan debit 27,82 l/dt. Pemanfaatan sumur 
bor untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2015 terhadap muka 
airtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini 
dapat dilihat dari hasil hitung model GMS 
4.0. untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
di Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto 
tahun 2015 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 25,00 m, dengan nilai 
pressure head maksimum sebesar 76,90 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilai total 
head maksimum sebesar 169,45 mH2O pada 
sumur SDMJ 557. Sedangkan nilai pressure 
head minimum sebesar 66,73 mH2O pada 
sumur SDMJ 555 dan nilai total head 
minimum sebesar 135,20 mH2O pada sumur 
SDMJ 518. Pada tahun 2015 kedalaman 
muka air tanah masih berada posisi aman 
yaitu berada di atas screen dan di dalam 
screen yang diketahui kedalaman screen atas 
rata-rata 40 m dan kedalaman screen bawah 
rata-rata 100 m.  Di tahun 2015 menandakan 
ketersediaan air tanah masih melimpah dan 
dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi 
dengan menambah sumur bor. Berikut adalah 
tabel nilai pressure head dan total head dari 



























Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi 
Ketersediaan Air Tanah Tahun 2015 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2015 
Kedalaman 
Muka Air 




Head            
(m) 
Total 




27,82 76,90 155,55 31,10 
SDMJ 
518 
27,82 70,24 135,20 47,76 
SDMJ 
554 
27,82 73,55 165,10 29,45 
SDMJ 
555 
27,82 66,73 156,45 40,27 
SDMJ 
557 
27,82 69,45 169,45 33,55 
Sumber : Pemodelan GMS 4.0 
 
Gambar 19. Posisi Bacaan Pressure Head 
GMS 4.0 terhadap Log Sumur Bor SDMJ 
509 Tahun 2015 
 
 
Gambar 20. Peta Sebaran Pressure Head 
Prediksi Tahun 2015 
 
 
Gambar 21. Peta Sebaran Total Head 
Prediksi Tahun 2015 
 
Simulasi Pemodelan Groundwater 
Modelling System (GMS) 4.0  untuk 
Prediksi Tahun 2017 
Simulasi pemodelan GMS berikutnya 
dilakukan pada tahun 2017, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selama 10 tahun 
dengan debit 29,22 l/dt. Pemanfaatan sumur 
bor untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2017 terhadap muka 
airtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini 
dapat dilihat dari hasil hitung model GMS 
4.0. untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
di Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto 
tahun 2017 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 30,00 m, dengan nilai 
pressure head maksimum sebesar 70,08 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilai total 
head maksimum sebesar 163,18 mH2O pada 
sumur SDMJ 557. Sedangkan nilai pressure 
head minimum sebesar 60,10 mH2O pada 
sumur SDMJ 555 dan nilai total head 
minimum sebesar 133,52 mH2O pada sumur 
SDMJ 518. Pada tahun 2017 kedalaman 
muka air tanah masih berada posisi aman 
yaitu berada di atas screen yang diketahui 
kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan 
kedalaman screen bawah rata-rata 100 m.  Di 
tahun 2017, menandakan ketersediaan air 
tanah masih melimpah dan dapat 
dimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi dengan 
menambah sumur bor. Berikut adalah tabel 
nilai pressure head dan total head dari hasil 


























Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi 
Ketersediaan Air Tanah Tahun 2017 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2017 
Kedalaman 
Muka Air 




Head            
(m) 
Total 
Head     
(m) 
SDMJ 509 29,22 70,08 148,73 37,92 
SDMJ 518 29,22 68,56 133,52 49,44 
SDMJ 554 29,22 68,78 160,33 34,22 
SDMJ 555 29,22 60,10 149,82 46,90 
SDMJ 557 29,22 63,18 163,18 39,82 
Sumber : Pemodelan GMS 4.0 
 
Gambar 22. Posisi Bacaan Pressure Head 
GMS 4.0 terhadap Log Sumur Bor SDMJ 
509 Tahun 2017 
 
 
Gambar 23. Peta Sebaran Pressure Head 
Prediksi Tahun 2017 
 
 
Gambar 24. Peta Sebaran Total Head untuk 
Prediksi Tahun 2017 
 
Simulasi Pemodelan Groundwater 
Modelling System (GMS) 4.0  untuk 
Prediksi Tahun 2019 
Simulasi pemodelan GMS berikutnya 
dilakukan pada tahun 2019, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selama 10 tahun 
dengan debit 30,02 l/dt. Pemanfaatan sumur 
bor untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2019 terhadap muka 
airtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini 
dapat dilihat dari hasil hitung model GMS 
4.0. untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
di Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto 
tahun 2019 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 40,00 m, dengan nilai 
pressure head maksimum sebesar 65,14 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilai total 
head maksimum sebesar 155,53 mH2O pada 
sumur SDMJ 554. Sedangkan nilai pressure 
head minimum sebesar 55,42 mH2O pada 
sumur SDMJ 557 dan nilai total head 
minimum sebesar 130,02  mH2O pada sumur 
SDMJ 518. Pada tahun 2019 kedalaman 
muka air tanah masih berada posisi aman 
yaitu berada di atas screen yang diketahui 
kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan 
kedalaman screen bawah rata-rata 100 m.  Di 
Tahun 2019 menandakan ketersediaan air 
tanah masih melimpah dan dapat 
dimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi dengan 
menambah sumur bor. Berikut adalah tabel 
nilai pressure head dan total head dari hasil 

























Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi 
Ketersediaan Air Tanah Tahun 2019 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2019 
Kedalaman 
Muka Air 




Head            
(m) 
Total 




30,02 65,14 143,79 42,86 
SDMJ 
518 
30,02 65,06 130,02 52,94 
SDMJ 
554 
30,02 63,98 155,53 39,02 
SDMJ 
555 
30,02 58,84 148,56 48,16 
SDMJ 
557 
30,02 55,42 155,42 47,58 
Sumber : Pemodelan GMS 4.0 
 
Gambar 25. Posisi Bacaan Pressure Head 
GMS 4.0 terhadap Log Sumur Bor SDMJ 
509 Tahun 2019 
 
 
Gambar 26. Peta Sebaran Pressure Head 
Prediksi Tahun 2019 
 
 
Gambar 27. Peta Sebaran Total Head untuk 
Prediksi Tahun 2019 
 
Simulasi Pemodelan Groundwater 
Modelling System (GMS) 4.0  untuk 
Prediksi Tahun 2021 
Simulasi pemodelan GMS berikutnya 
dilakukan pada tahun 2021, periode prediksi 
dilakukan per 2 tahun selama 10 tahun 
dengan debit 32,53 l/dt. Pemanfaatan sumur 
bor untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
masyarakat Kecamatan Dlanggu Kabupaten 
Mojokerto tahun 2021 terhadap muka 
airtanah ternyata sangat berpengaruh. Ini 
dapat dilihat dari hasil hitung model GMS 
4.0. untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi 
di Kecamatan Dlanggu Kabupaten Mojokerto 
tahun 2021 yaitu tinggi muka airtanah pada 
semua sumur dibawah 40,00 m, dengan nilai 
pressure head maksimum sebesar 60,82 
mH2O pada sumur SDMJ 509 dan nilai total 
head maksimum sebesar 150,86 mH2O pada 
sumur SDMJ 557. Sedangkan nilai pressure 
head minimum sebesar 50,86 mH2O pada 
sumur SDMJ 557 dan nilai total head 
minimum sebesar 124,86 mH2O pada sumur 
SDMJ 518. Pada tahun 2021 kedalaman 
muka air tanah masih berada posisi aman 
yaitu berada di atas screen yang diketahui 
kedalaman screen atas rata-rata 40 m dan 
kedalaman screen bawah rata-rata 100 m.  Di 
tahun 2021 menandakan ketersediaan air 
tanah masih melimpah dan dapat 
dimanfaatkan untuk kebutuhan irigasi dengan 
menambah sumur bor. Berikut adalah tabel 
nilai pressure head dan total head dari hasil 


























Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi 
Ketersediaan Air Tanah Tahun 2021 
Kode 
Sumur 
Debit Tahun 2021 Kedalaman 
Muka Air 




Head            
(m) 
Total 
Head     
(m) 
SDMJ 509 32,53 60,82 139,47 47,18 
SDMJ 518 32,53 59,90 124,86 58,09 
SDMJ 554 32,53 59,29 150,84 43,71 
SDMJ 555 32,53 51,58 141,30 55,43 
SDMJ 557 32,53 50,86 150,86 52,14 
Sumber : Pemodelan GMS 4.0 
 
Gambar 28. Posisi Bacaan Pressure Head 
GMS 4.0 terhadap Log Sumur Bor SDMJ 
509 Tahun 2021 
Gambar 29. Peta Sebaran Pressure Head 
untuk Prediksi Tahun 2021 
 
Gambar 30. Peta Sebaran Total Head untuk 
Prediksi Tahun 2021 
 
Rekapitulasi Pemodelan Groundwater 
Modelling System (GMS) 4.0 dengan 
Prediksi 10 Tahun 
Berdasarkan hasil simulasi pemodelan 
GMS 4.0, maka disimpulkan bahwa seiring 
dengan penambahan sumur bor di Kecamatan 
Dlanggu Kabupaten Mojokerto untuk 
pemenuhan kebutuhan air irigasi akan 
berakibat pada penurunan pressure head dan 
total head pada lokasi studi. Ini dibuktikan 
dari semakin menurunnya nilai pressure head 
dan total head dari tahun ke tahun seperti 
yang terlihat di atas. Jika tidak didukung 
dengan konservasi terhadap airtanah maka 
seiring berjalannya waktu dapat 
mengakibatkan sumur yang masih berfungsi 
sampai saat ini juga akan tidak berfungsi lagi 
akibat semakin menurunnya nilai pressure 
head dan total head pada sumur yang masih 
berfungsi. Rekapitulasi hasil pemodelan 
GMS 4.0. untuk tiap periode pembangunan 






















Nilai Tekanan Airtanah untuk Prediksi Ketersediaan Air Tanah selama 10 Tahun 
Sumber: Pemodelan GMS 4.0. dan hasil perhitungan  
 
 
Gambar 31. Grafik Kedalaman Muka Airtanah 




Gambar 32. Grafik Pressure Head Pada Tiap 
Sumur Prediksi 10 Tahun 
 
 
Gambar 33. Grafik Total Head Pada Tiap 
Sumur Prediksi 10 Tahun 
 
Hasil yang ditunjukan dari grafik di atas 
adalah setiap tahunnya debit yang dibutuhkan 
semakin meningkan dan tekananan airtanah   
 
semakin menurun serta kedalaman muka air 
tanahnya pun semakin besar. Penurunan  
terbesar terjadi pada SDMJ 518 di tahun 2015 
dengan kedalaman muka air tanah 47,76 m 
dengan pressure head sebesar 70,24 m dan 
total head sebesar 135,20 m. Penurunan muka 
air tanah yang secara terus menerus bisa 
mengakibatkan sumur bor tidak lagi produktif 
dan tidak dapat dipergunakan kembali, oleh 
karena itu, pembatasan pemakaian dilapangan 
dan sosialisasi dengan cara penanaman secara 
bergantian bisa jadi solusi untuk memperkecil 
terjadinya penurunan muka air tanah di masa 
depan. 
 
KESIMPULAN dan SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan rumusan masalah dan hasil 
kajian dari pembahasan, telah didapatkan 
kesimpulan sebagai berikut:  
1. Kecamatan Dlanggu berdasarkan Log 
Litologi dan hasil simulasi GMS 4.0 adalah 
akuifer tertekan, dan berdasarkan Peta 
Hidrogeologi Indonesia Sheet X Kediri 
(Jawa) berada pada akuifer dengan aliran 
melalui ruang antar butir yaitu akuifer 
produktif dengan  penyebaran luas (akuifer 
dengan keterusan sedang, muka air tanah 
atau tinggi pisometri dangkal  atau di atas 
muka tanah, debit sumur umumnya 5 
sampai 10 liter/detik, dan di beberapa 
tempat lebih dari 20 liter/detik). Jenis 
akuifer pada Kecamatan Dlanggu 
Kabupaten Mojokerto adalah akuifer 
terkekang. 
2. Nilai tekanan airtanah yang terjadi pada 
sumur bor yang digunakan untuk irigasi di 
Kecamatan Dlanggu yang mempunyai nilai 
terkecil terletak pada sumur SDMJ 554 
dengan debit  30,07 liter/detik, yang berada 
pada elevasi 91,55 mdpl, memiliki nilai 
Kode 
Sumur 
Tahun 2013 Tahun 2015 Tahun 2017 Tahun 2019 Tahun 2021 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 




Tanah           
(m) 
Pressure 
Head            
(m) 
Total 








85,6 164,25 22,4 76,9 155,55 31,1 70,08 148,73 37,92 65,14 143,79 42,86 60,82 139,47 47,18 
SDMJ 
518 
88,46 153,42 29,54 70,24 135,2 47,76 68,56 133,52 49,44 65,06 130,02 52,94 59,9 124,86 58,09 
SDMJ 
554 
84,94 176,49 18,06 73,55 165,1 29,45 68,78 160,33 34,22 63,98 155,53 39,02 59,29 150,84 43,71 
SDMJ 
555 
76,37 166,09 30,63 66,73 156,45 40,27 60,1 149,82 46,9 58,84 148,56 48,16 51,58 141,3 55,43 
SDMJ 
557 


















pressure head 64,13 mH2O dan total head 
155,68 mH2O.  Sedangkan sumur yang 
memiliki pressure head tertinggi pada 
sumur SDMJ 557 dengan nilai 85,52 
mH2O, dengan total head 185,52 mH2O 
pada debit 18,10 liter/detik, sumur berada 
pada elevasi 100 mdpl. 
3. Pengaruh yang ditimbulkan akibat 
pemompaan dengan debit coba-coba 
memperlihatkan SDMJ 554 mengalami 
penurunan kedalaman muka airtanah, 
tentunya sangat berhubungan dengan 
penurunan nilai pressure head dan total 
head pada sumur tersebut. Penurunan pada 
SDMJ 557 ini bisa dikarenakan SDMJ 557 
mengalami pemompaan yang besar. Namun 
secara keseluruhan sumur yang di pompa 
dengan debit coba-coba masih dalam batas 
aman yaitu pressure head berada di dalam 
screen. 
4. Hasil yang ditunjukan dari grafik 
kedalaman muka air tanah, pressure head 
dan total head selama periode 10 tahun 
adalah setiap tahunnya debit yang 
dibutuhkan semakin meningkan dan 
tekanan airtanah semakin menurun serta 
kedalaman muka air tanahnya pun semakin 
besar. Penurunan terbesar terjadi pada 
SDMJ 518 di tahun 2015 dengan 
kedalaman muka air tanah 47,76 m dengan 
pressure head sebesar 70,24 m dan total 
head sebesar 135,20 m. Penurunan muka 
air tanah yang secara terus menerus bisa 
mengakibatkan sumur bor tidak lagi 
produktif dan tidak dapat dipergunakan 
kembali, oleh karena itu, pembatasan 
pemakaian dilapangan dan sosialisasi 
dengan cara penanaman secara bergantian 
bisa jadi solusi untuk memperkecil 
terjadinya penurunan muka air tanah di 
masa depan. 
Untuk saat ini secara keseluruhan 
menggunakan debit coba-coba maupun 
prediksi selama 10 tahun yang akan datang, 
ketersediaan air tanah masih terus mencukupi 
dan pressure head pada kedua percobaan 
masih di dalam screen pada Kecamatan 
Dlanggu, Kabupaten Mojokerto. Dan selama 
10 tahun ke depan adanya kemungkinan untuk 







Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
menjadi masukan kepada P2AT Surabaya 
bahwa dalam pengelolaan pemanfaatan dan 
pengembangan Sumur Bor di masa mendatang 
harus mempertimbangkan untuk membatasi 
penggunaan air tanah agar ketersediaan air 
tanah selalu mencukupi kebutuhan irigasi di 
Kecamatan Dlanggu, Kabupaten Mojokerto 
untuk di masa yang akan datang.  
Penelitian ini juga mengharapkan adanya 
pengembangan Studi lanjutan tentang adanya 
Studi Analisa Keberhasilan Konservasi 
terhadap mempertahankan kondisi Airtanah di 
wilayah Studi. Penataan kawasan hijau atau 
resapan akan mempengarui jumlah air yang 
teresapkan kedalam tanah sebagai satuan 




Anonim. 2019. mojokertokab.go.id. Diakses 
pada 1 Agustus 2019.  
Bisri, M. 2008. Air Tanah. Malang : Tirta 
Media. 
Bisri, M. 1997. Aliran Air Tanah. Malang : 
UPT Penerbitan Fakultas Teknik 
Universitas Brawijaya. 
Kodoatie, J. Robert. 2012. Tata Ruang Air 
Tanah. Yogyakarta : CV. Andi Offset 
McWhorter, David B dan Daniel K. 
Sunada. 1977.  Groundwater Hydrology 
and Hydraulic. Water Resources 
Publication. 
Department of Defense. 1999. Groundwater 
Modeling System. Reference Manual. 
Provo, Utah – USA: Brigham Young 
University. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
